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RESUMEN 
 
El presente trabajo es una parte de un conjunto de proyectos destinados a la actualización 
de toda la documentación de instalaciones de la cual dispone tanto el alumnado como el 
profesorado. 
 
El objetivo del presente trabajo es recoger toda la documentación actualizada referente a la 
instalación de agua, así como a la parte de la energía solar vinculada a ella. Con este 
proyecto se pretende crear una base de datos actualizada, que este a disposición del 
alumnado de la escuela y que pueda utilizar como soporte y formación durante sus estudios, 
disponiendo en un solo documento de la mayoría de información necesaria para entender el 
funcionamiento de manera profesional del sistema de suministro de agua. 
 
La primera parte del proyecto, pretende establecer conocimientos previos sobre conceptos 
generales de hidráulica. Esta base, es necesaria para entender las posteriores 
explicaciones, y es posible que puedan servir para entender otro tipo de instalaciones, ya 
que son conocimientos generales que pueden ser adaptados a cualquier otro sistema que 
este en vinculación con líquido. En esta primera parte también se explicara el 
abastecimiento, el consumo en los núcleos urbanos y los tipos de redes de distribución, 
debido a que es necesario entender cómo llega el agua a nuestros edificios. 
 
La segunda parte del proyecto analiza la instalación de agua, desde la normativa actual, a 
cada uno de sus componentes y las especificaciones de los mismos. Esta parte del trabajo, 
se realizara con el soporte de imágenes y esquemas para proporcionar una ayuda al lector, 
y así a conseguir una comprensión más profunda de todos y cada uno de los elementos que 
componen esta instalación.  
 
La tercera parte del proyecto, se centrara en el estudio de los diferentes sistemas de 
producción de agua caliente sanitaria, entre los cuales explicaré las exigencias actuales de 
producción de agua caliente sanitaria mediante places solares. Se analizara desde la 
normativa hasta cada uno de los componentes y las especificaciones de los mismos. En 
esta parte del trabajo, también se realizara con el soporte de imágenes y esquemas. 
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SUMMARY 
 
The following project is part of a group of projects aimed to update all the documentation of 
the facilities which is available for both the student body and the faculty.  
 
The objective of the present project is that to compile all the updated documentation in 
reference to the water installation, as well as the solar energy linked to the former.  With this 
project we expect to create an updated database, available for the students of the school and 
which can be used as support and formation during their studies, having in just one 
document most of the necessary information to understand the functioning of the water 
supply system in a professional way.  
 
The first part of the project aims to establish some previous knowledge related to general 
hydraulic concepts. This part is necessary to understand the fore-coming explanations, and 
they might as well be useful to understand other kinds of installations, since those general 
concepts can be adapted o any other system linked to the liquid. Because it is necessary to 
understand how water arrives to our buildings, in this first part it will also be explained the 
provision of water, as well as the consumption of it in the urban area and the different 
distribution networks.  
 
The second part of the project analyses the installation of water, from the current regulation 
to each of the components and the specifications of those. In this second part several 
pictures and diagrams can be found to provide the reader with extra help so as to obtain a 
clearer understanding of each and every element forming the installation.  
  
The third part of the project will be centered in the study of the different systems of sanitary 
hot water, amongst which I will explain the current requirements for the production of sanitary 
hot water by means of solar panels. It will be analyzed from the regulations until each one of 
the components as well as their specifications. This part of the project will also be supported 
with images and diagrams.  
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1.- INTRODUCCIÓN 
 
La instalación de suministro de agua en los edificios es la encargada de suministrar agua 
apta para el consumo humano al edificio y a los puntos de consumo que conforman dicha 
instalación. Dentro de esta instalación nombraremos la instalación de fluido frío (IFF), la 
instalación de agua caliente sanitaria (ACS) y la instalación de agua caliente sanitaria a 
través de placas solares (ACS solar). 
 
La normativa aplicable dentro del marco legal actualmente es el CTE-HS 4: Suministro de 
Agua, quedando derogada así la “Norma Básica para las instalaciones interiores de 
suministro de Agua” (NBE-75). 
 
1. - INTRODUCTION  
 
The installation of water supply in the buildings is in charge of supplying with water suitable 
for human consumption to those buildings and other consumption points which conform such 
installation. Within this installation we will mention the cold fluid applied (CFA), sanitary hot 
water installation (SHW) and the installation of sanitary hot water by solar panels (SHW 
solar). 
 
The regulation applicable within the legal framework is the CTE-HS 4: Water supply, hence 
abrogating the “Basic regulation for interior water supply installations” (NBE-75). 
 
1.1.- A QUÉ AFECTA 
 
El suministro de agua es una de las instalaciones obligatorias en cualquier edificio, ya sea 
residencial, docente, comercial, sanitario…. A pesar de ello, en este trabajo solo se explicará 
la instalación en los edificios residenciales, aunque de la misma forma que pasará con los 
conceptos previos, muchos de los conocimientos explicados a lo largo de este proyecto se 
podrían extrapolar a edificios que no tengan la categoría de residenciales, siempre y cuando 
nos adecuáramos a la normativa de cada categoría de edificio.  
 
Esto no conlleva a que este trabajo englobe todos los edificios residenciales construidos 
hasta la fecha de hoy, pues como se ha mencionado anteriormente, el CTE-HS 4 deroga la 
antigua normativa NBE-75, esto significa que hasta que el CTE-HS 4 no estuvo vigente, los 
edificios no se construían siguiendo esta normativa sino que se construían con la anterior 
normativa, así que es posible que nos encontremos con algún edificio que no cumpla las 
exigencias mínimas actuales. Aunque este hecho no es algún caso aislado, a pesar que 
esta normativa no solo se aplica a las edificaciones nuevas, sino que también se ha de 
aplicar a las ampliaciones, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las instalaciones 
existentes siempre y cuando se amplié el número o la capacidad de los aparatos receptores 
existentes en la instalación.  
 
Quedan excluidas del CTE-HS 4, las construcciones de sencillez técnica y escasa entidad 
constructiva que no tengan carácter residencial o público, de forma eventual o permanente, 
se desarrollen en una única planta y no afecten a la seguridad de las personas. 
 
1.1. - AFFECTED PARTS / WHAT IS AFFECTED 
 
Water supply is one of the mandatory installations in any building, whether it is residential, 
commercial, sanitary, or an educational institution. However, in this project only the 
residential installation will be explained, although most of the concepts explained throughout 
this project might be extrapolated to other non-residential buildings, as long as we establish 
the necessary regulation for each type of building.  
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This doesn't mean that this project comprehends all the residential buildings built up to date, 
since as we have said before, the CTE-HS 4 abrogates the former regulation NBE-75, this 
means that until CTE-HS 4 was not valid, the buildings were not built following this regulation 
but following the former one. Therefore, we might find some buildings which do not follow the 
current requirements. Although this fact is not an isolated case, despite this regulation is 
applied not only to the new buildings but also the modifications, enlargements and 
refurbishing of the existing installations, as long as the number of receiver equipment existing 
in the building gets modified as well. 
 
In this project all the constructions of a simple technical and limited constructive entity with 
no residential or public nature, in a permanent or eventual form, and those which take place 
in an only floor and do not affect people's security. 
 
 
1.2.- QUÉ EXIGE EL CTE DB HS4 SOBRE EL AGUA 
 
La normativa actual exige que los edificios dispongan de medios adecuados para suministrar 
agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para su 
funcionamiento, sin alterar las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los 
posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el 
ahorro y el control del caudal de agua.  
 
Por otro lado, la normativa no descuida la parte de agua caliente (cosa que si sucedía en la 
NBE-75) y nos obliga a que los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas 
de acumulación y que los puntos terminales de utilización tengan unas características tales 
que eviten el desarrollo de gérmenes patógenos.  
 
En los siguientes subapartados veremos una a una las exigencias de la normativa actual, y 
se dará una pincelada a la explicación del concepto, estos puntos serán explicados con más 
detalle a posteriori en este trabajo, pero creo que es conveniente al menos para hacernos a 
la idea de lo que pide la normativa. 
 
 
1.2. - WHAT CTE DB HS4 DEMANDS OF WATER 
 
The current regulation demands that buildings have available enough adequate forms of 
providing water apt for a sustainable consumption, supplying with enough flows for its correct 
functioning without altering the aptitude properties for consumption and hindering the 
possible returns that might contaminate the network, incorporating means which allow saving 
and controlling the water flow. 
  
In addition to this, the regulation does not neglect the hot water matter (which actually 
happened in NBE-75) and forces both the hot water production equipment fitted with 
accumulation systems and the terminal of use to have some minimum characteristics so as 
to avoid the growth of pathogenic genes.  
 
In the following subsections we will see one by one the requirements of the current 
regulation, and there will be a brief explanation of the concept. Those points will be explained 
in more detail later on in this project; however, I believe having a basic idea of the concept is 
convenient at least to get an idea of what the regulation asks for. 
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1.2.1.- CALIDAD DEL AGUA 
 
 El agua debe cumplir la legislación actual en cuanto a calidad se refiere. Esta 
legislación es el Real Decreto 140/2003 (criterios de la calidad del agua de consumo 
humano).  
 
 Los materiales de la instalación no deben alterar las características de esta agua (se 
permiten sistemas de protección o de tratamiento de agua). 
 
1.2.1.- WATER QUALITY 
 
 Water has to follow the current regulation referring to quality. This regulation is the 
Royal-Decree 140/2003 (criteria for the quality of water apt for human consumption). 
 
 The materials of the installation must not alter the characteristics of the water 
(protection systems or water treating systems are allowed)        
1.2.2.- SALUBRIDAD 
 
 La instalación debe suministrar agua apta para el consumo humano y debe de estar 
protegida para evitar posibles contaminaciones, por ejemplo con válvulas contra 
retorno.  
 
 En el caso que una instalación no suministrara agua potable, esta red se debería de 
marcar y señalizar para evitar el consumo de dicha agua. 
 
1.2.2- HEALTH STANDARDS  
 
 The installation must provide with water apt for human consumption and it must be 
protected to avoid possible contamination, for instance with non-return valves. 
 
 In case that an installation does not provide with potable water, such network should 
be marked and signaled so as to avoid the consumption of the before mentioned 
water. 
 
1.2.3.- CONDICIONES DE CAUDAL 
 
 Los caudales mínimos por aparato para ACS y para IFF están todos recogidos en el 
CTE DB-HS 4, tabla 2.1.  
 
1.2.3- WATER FLOW CONDITIONS 
 
 The mínimum flows for system of CFA and SHW are gathered in the CTE DB-HS 4, 
chart 2.1. 
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1.2.4.- CONDICIONES DE PRESIÓN 
 
 En el caso de la presión la normativa sí que nos da una presión mínima y una 
máxima: 
 
o Presión mínima: 100 KPa en grifos o 150 KPa en calentadores. 
o Presión máxima: 500 KPa en cualquier punto de consumo. 
 
1.2.4. PRESSURE CONDITIONS 
 
 In case of the pressure, the regulation does give both a minimum and a maximum 
pressure: 
 
o Minimum pressure: 100 KPa in taps OR 150KPa in water heaters. 
o Maximum pressure: 500 KPa in any consumption spots. 
 
1.2.5.- AHORRO DE AGUA 
 
 Debe disponerse de un sistema de contabilizado (contadores) tanto en agua fría 
como de caliente, para cada unidad de consumo individualizable. 
 
 Las redes de ACS deben disponer de retorno cuando la longitud de la tubería hasta 
el punto más alejado sea igual o mayor a 15 m.  
 
 En zonas de pública concurrencia los grifos y cisternas estarán dotados de 
dispositivos de ahorro de agua: grifos con sensores infrarrojos, con pulsador 
temporizado, grifería termostática, cisternas con pulsador selectivo, etc.) 
 
1.2.5. AHORRO DE AGUA ECONOMIZING WATER  
 
 A system of counting (water meter) both in hot and cold water should be available for 
each unit of individual consumption. 
 
 Return should be available for CFA networks when the length of the pipes to the 
farthest point is equal or higher than 15m. 
 
 In public places, taps and water tanks will be equipped with a mechanism for the 
economization of water: taps with infrared sensors, temporized push buttons, 
thermostatic taps, water tanks with dual-flush valves... 
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2.- CONCEPTOS PREVIOS: CONCEPTOS GENERALES DE HIDRÁULICA 
 
Para entender el funcionamiento de cualquier instalación con líquidos, como es la instalación 
de fontanería, se han de conocer algunas variables, como son: la velocidad del fluido, el 
caudal, la presión, la sección, el coeficiente de simultaneidad o la pérdida de carga.  Ello nos 
implica estudiar la hidráulica. 
 
 
Figura 2: Conceptos de hidráulica 
 
¿Qué es la hidráulica?  
 
Es la parte de la mecánica que estudia el equilibrio y el movimiento de los fluidos. La 
hidráulica se divide en dos grandes grupos, la hidrostática y la hidrodinámica, en el caso de 
este proyecto, la parte que nos compete es la hidrodinámica, ya que es la que estudia el 
movimiento de los fluidos. 
 
2. - PRIOR CONCEPTS: GENERAL HYDRAULIC CONCEPTS 
 
In order to be able to understand the functioning of any liquid installation, such as the 
plumbing installation, you should know some variables such as: fluid speed, flow, pressure, 
section, simultaneity coefficient or the pressure drop. Hence, this implies studying hydraulic. 
 
 
Figure 2: Hydraulic concepts  
 
What is hydraulic? 
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It is the part of mechanics which studies balance and movement of fluids. Hydraulics is 
divided into two major groups: hydrostatics and hydrodynamics. In this project we will focus 
on hydrodynamics since this one studies fluid movements.  
 
2.1.- VARIABLES DE LA HIDRÁULICA 
 
Como se ha mencionado con anterioridad, hay algunos conceptos fundamentales para 
entender la instalación de fontanería, en este apartado se pretenden repasar algunos 
conceptos que se deberían tener en consideración, dado que sin ellos no se puede avanzar 
en el estudio de la hidráulica. 
 
2.1.-  VARIABLES OF HYDRAULICS. 
 
As it has been mentioned before, there are some fundamental concepts to understand the 
installation of plumbing. In this section, it is aimed to revise some concepts which should be 
considered, since there is no possibility of moving forward in the study of hydraulics without 
them.  
 
2.1.1.- CAUDAL (C O Q) 
 
Es el volumen líquido que atraviesa una sección en la unidad de tiempo.  
 
La palabra caudal (C o Q) significa la cantidad de líquido que pasa en un cierto tiempo. 
Concretamente, el caudal sería el volumen de líquido que circula dividido por el tiempo.  
 
Caudal Q= Volumen / Tiempo 
 
El caudal se mide en unidades de volumen dividido unidades de tiempo. Generalmente se 
usan m3/seg o litro/seg. Estas no son las únicas unidades que se usan. No es de extrañar 
que aparezca un caudal en cm3/seg, dm3/seg, litros/hora o en kg/seg. 
 
2.1.1. - VOLUME OF FLOW (C O Q) 
 
It is the liquid volume that goes through a section in the unit of time. 
 
The word flow (C o Q) means the amount of liquid that goes through in a specific time. 
More specially, the volume of flow would be the volume of liquid divided in time.  
 
Volume 
of flow 
Q= Volume / Time 
 
 
The volume of flow is measured in units of volume divided in units of time. Generally, the 
units used for that purpose are m3/sec or liters/sec. However, those are not the only 
measures used. Other measures which can be found in a volume of flow are cm3/sec, 
dm3/sec, liters/hour or in Kg/sec.  
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2.1.2.- VELOCIDAD (V) 
 
La velocidad de un líquido se considera el espacio recorrido por el líquido en la unidad de 
tiempo. Generalmente se mide en de m/s. 
 
La velocidad óptima para una instalación de fontanería es entre el 0,5 y 2 m/s, según nos 
dice el CTE. 
 
El exceso de velocidad en una tubería puede producir ruido e incluso la rotura de la tubería, 
y al circular el líquido con una velocidad baja puede incluso el crear sedimento del micro-
partícula que lleve en suspensión. 
 
2.1.2.- VELOCITY (V)  
 
The velocity of a liquid is considered to be the space that the liquid has gone through in the 
unit of time. Generally it is measured in m/s. 
 
The ideal velocity for a plumbing installation is between 0,5 and 2m/s, according to the CTE. 
 
The excess of velocity in a pipe can produce noise and even the breaking of the pipe, and if 
the speed is too slow can create the sediment of the micro-particles it might have in 
suspension.  
 
2.1.3.- SECCIÓN (S O A) 
 
La sección es el área transversal de la vena liquida, es decir, si el líquido para por un 
conducto circular, sería el área de la circunferencia, si pasara por un conducto rectangular, 
sería el área del rectángulo.  
 
2.1.3. - SECTION (S O A)  
 
It is the cross-sectional area of the liquid vein, i.e. if the liquid goes through a circular pipe, it 
would be the area of the circumference; but if it goes through a rectangular pipe then it would 
be the area of the rectangle.   
 
2.1.4.- DIÁMETRO (D) 
 
Teniendo en cuenta que la sección que se utiliza para la instalación de fontanería es la 
sección circular, cuya fórmula básica es: 
 
S= π D2 /4 
2.1.4.-  DIAMETER (D) 
 
Considering the fact that the section used for a plumbing installation is the circular section, its 
basic formula is:  
S= π D2 /4 
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2.1.5.- PÉRDIDA DE CARGA UNITARIA (J) 
 
La pérdida de carga es un tema muy importante en la instalación de fontanería, así que más 
adelante lo veremos con más profundidad. En este momento del proyecto creo que lo 
importante es definir la perdida de carga como la pérdida de presión por unidad de longitud 
de la conducción.  
 
2.1.5. - UNIT PRESSURE DROP (J) 
 
Pressure drop is a very important concept in the plumbing installation and so we will talk in 
depth about it later on. At this point in the project, what is important is defining pressure drop 
as the loss of pressure per length unit of the conduction.  
 
2.2.- TIPOS DE FLUIDOS 
 
Existen diferentes tipos de fluidos: 
 
Los fluidos comprensibles o incomprensibles, para determinar  si el fluido es comprensible o 
no, se ha de tener en cuenta la densidad del mismo, de forma que los gases son fácilmente 
comprensibles, al contrario que los líquidos cuya densidad es prácticamente continua en el 
tiempo.  
 
Los fluidos viscosos, para saber si el fluido es viscoso se deben mirar si fluye con facilidad o 
no, si no fluye con facilidad es viscoso, a mayor dificultad de fluir mayor será su viscosidad.  
 
Y por último tenemos los fluidos rotacionales o irrotacionales, el fluido es rotacional cuando 
la partícula o parte del fluido presenta movimientos de rotación y translación, si no cumple 
esas características, el fluido es irrotacional. 
 
2.2.- FLUID TYPES  
 
There are different types of fluids:  
 
First we have the comprehensible or incomprehensible type. To determine whether if the 
fluid is comprehensible or not, you must take into account the density of it, which means that 
gases are more easily comprehensible, unlike the liquids, which have a density practically 
constant in time.  
 
Then we have the viscous liquids. To determine whether if a fluid is viscous, it should be 
checked if it flows easily or not; if it does not flow easily then it will be considered a viscous 
liquid. The more difficulty to flow, the more viscous the liquid will be.  
 
Finally we have rotational or irrotational fluids. The fluid is considered to be rotational when 
the particle or part of the fluid presents movements of rotation and translation, if the fluid 
does not have this feature it will be considered irrotational.  
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2.3.- ECUACIÓN FUNDAMENTAL DE LA DINÁMICA DE FLUIDOS 
 
La ecuación fundamental de la dinámica de fluidos se fomenta en la actuación de dos tipos 
de fuerzas sobre un fluido.  
 
La presión, por la que cada elemento del fluido se ve afectado por el recipiente que lo 
contiene, y las fuerzas exteriores que provienen de un campo conservativo de potencial V. 
 
2.3.-  FUNDAMENTAL EQUATION IN THE DYNAMIC OF FLUIDS.  
 
The fundamental equation in the dynamic of fluids is based in the action of two forces on one 
fluid.  
 
The first one is pressure; each element of a fluid is affected by the container, and the 
external forces which come from a conservative vector field of potential V.  
 
2.4.- NÚMERO DE REYNOLDS (REGIMEN LAMINAR Y TURBULENTO) 
 
El número de Reynolds (Re) es un parámetro adimensional cuyo valor indica si el flujo sigue 
un módulo laminar o turbulento según la circulación del liquido a presión en una tubería. 
 
El número de Reynolds depende de la velocidad del fluido, del diámetro de tubería, o 
diámetro equivalente si la conducción no es circular, y de la viscosidad cinemática o en su 
defecto densidad y viscosidad dinámica. 
 
Re= v x D/ט 
 
Que es del número de Reynolds y donde: 
 
 v      Velocidad media en la sección del conducto (m / s) 
 D     Diámetro interior en tubos circulares   (m ) 
       Coeficiente de viscosidad cinemática  (m2 / s ) 
 Re   Nº de Reynolds     ( — )  
 
 
 
Figura 2.4: Régimen del líquido 
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En una tubería circular se considera: 
 
 Re < 2300 El flujo sigue un comportamiento laminar. 
 
 2300 < Re < 4000 Zona de transición de laminar a turbulento. 
 
 Re > 4000 El fluido es turbulento. 
 
2.4.- REYNOLDS NUMBER  
 
Reynolds number (Re) is a dimensionless parameter the value of which indicates if the fluid 
follows a laminar or turbulent flow, according to the circulation of the pressurized liquid in a 
pipe. 
 
Reynolds number depends on the speed (velocity) of the fluid, the diameter of the pipe (or 
the equivalent if the pipe is not circular), the kinematic viscosity or the density and dynamic 
viscosity.   
 
Re= v x D/ט 
 
What is the number and where to find it: 
 
 v = is the average velocity of the fluid  (m/s). 
 D= diameter of the circular pipe   (m) 
 V= kinematic viscosity coefficient   (m2/s) 
 Re= Reynolds number    (----) 
 
 
Figure 2.4: Regimen of the liquid 
 
 
In a circular pipe it is considered: 
 
 Re<2300 The flow follows a laminar behavior 
 
 2300<Re<4000 Transition spot from laminar to turbulent 
 
 Re> 4000 The fluid is turbulent 
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2.5.- ECUACIÓN DE CONTINUIDAD 
 
Es importante saber que cuando un fluido fluye por un conducto de diámetro variable, su 
velocidad cambia debido a que la sección transversal varía de una sección del conducto a 
otra. En todo fluido incomprensible, con flujo estacionario (en régimen laminar), la velocidad 
de un punto cualquiera de un conducto es inversamente proporcional a la superficie, en ese 
punto, de la sección transversal de la misma. 
 
 La ecuación de continuidad no es más que un caso particular del principio de conservación 
de la masa. Se basa en que el caudal (Q) del fluido ha de permanecer constante a lo largo 
de toda la conducción. 
 
Dado que el caudal es el producto de la superficie de una sección del conducto por la 
velocidad con que fluye el fluido, tendremos que en dos puntos de una misma tubería se 
debe cumplir que: 
Q1= Q2  S1 x v1 = S2 x v2 
 
Donde: 
 S es la superficie de las secciones transversales de los puntos 1 y 2 respectivamente 
del conducto. 
 v es la velocidad del flujo en los puntos 1 y 2 de la tubería. 
Se puede concluir que puesto que el caudal debe mantenerse constante a lo largo de todo el 
conducto, cuando la sección disminuye, la velocidad del flujo aumenta en la misma 
proporción y viceversa. 
 
En la imagen que vemos a continuación observamos como la sección se reduce de A1 a A2.  
 
Figura 2.5: Figura ecuación de continuidad 
Así pues, teniendo en cuenta la ecuación anterior: 
v2= v1 x (A1/A2) 
 
Es decir la velocidad en el estrechamiento aumenta de forma proporcional a lo que se 
reduce la sección.  
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2.5.- CONTINUITY EQUATION 
 
It is important to know that when a fluid flows through a pipe of a variable diameter, its 
velocity changes due to the fact that the cross-sectional area varies from one section of the 
pipe to another. In all incomprehensible fluid with a stable flow (in a laminar system), the 
velocity from any point in a pipe is inversely proportional to the surface, in that point, of its 
cross-sectional area.  
 
The continuity equation is nothing else but a particular case of the conservation principle of 
the mass. It is based in the fact that the volume of flow (Q) has to remain constant all 
throughout the conduit.  
 
Given the fact that the volume of flow is the product of the surface of a pipe's section per the 
velocity with which the fluid flows, in two different points of the same pipe this should be 
fulfilled: 
 
Q1= Q2  S1 x v1 = S2 x v2 
 
Where: 
 S is the surface of the cross-section areas of points 1 and 2 in the pipe respectively. 
 v is the velocity of the fluids in the points 1 and 2 in the pipe. 
One can conclude that since the volume of flow must remain constant all throughout the 
pipe, when the section is diminished, the velocity of the fluid rises in the same proportion and 
vice versa. 
 
 In the following diagram we can observe how section A1 is reduced to A2. 
 
Figure 2.5: Figure of continuity equation 
 
Therefore, considering the previous equation: 
v2= v1 x (A1/A2) 
 
That is to say, the velocity in the narrowing rises in a proportional way to what the section is 
reduced. 
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2.6.- LEY DE PASCAL 
 
La ley de Pascal, creada en 1653, hace referencia a que la presión  que ejerce un fluido que 
está en equilibrio y que no puede comprimirse, alojado en un envase cuyas paredes no se 
deforman, se transmite con idéntica intensidad en todos los puntos de dicho fluido y hacia 
cualquier dirección. 
 
Figura 2.6.1: Presión del fluido en el recipiente 
 
La aplicación de esta ley  puede observarse en diversos dispositivos que apelan a la energía 
hidráulica.  
 
 
Figura 2.6.2: Principio de Pascal 
 
 
El principio de Pascal es la clave del funcionamiento de las prensas hidráulicas, 
un tipo de máquina  se toma como base para la creación de frenos, elevadores y otros 
dispositivos que se utilizan en las industrias.  
 
2.6.- PASCAL'S LAW 
 
Pascal's law, created in 1653, makes reference to the idea that the pressure that exerts a 
fluid in equilibrium and which cannot be compressed, located in a container the walls of 
which cannot be deformed, is transmitted with the same intensity in all points of the fluid and 
in any direction. 
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Figure 2.6.1: pressure of fluid into container 
 
The application of this law can be observed in several devices which appeal to hydraulic 
energy. 
 
Figure 2.6.2: Pascal’s law 
 
Pascal's principle is the key in a hydraulic press functioning. The hydraulic press is a type of 
machine basic in the creation of brakes, elevators, and other mechanisms used in different 
industries. 
 
2.7.- TEOREMA DE BERNOULLI 
 
Data de 1738, y determina que en todo fluido ideal (sin viscosidad ni rozamiento), 
incomprensible y en régimen laminar de circulación por un conducto cerrado, la energía que 
posee el fluido permanece constante a lo largo de todo su recorrido. 
 
El teorema de Bernoulli es una aplicación directa del principio de conservación de energía. 
Con otras palabras está diciendo que si el fluido no intercambia energía con el exterior (por 
medio de motores, rozamiento, térmica...) esta ha de permanecer constante. 
 
El teorema considera los tres únicos tipos de energía que posee el fluido que pueden 
cambiar de un punto a otro de la conducción. Estos tipos son; energía cinética, energía 
potencial gravitatoria y la energía debida a la presión de flujo (hidrostática). Veamos cada 
una de ellas por separado: 
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Figura 2.7: Teorema de Bernoulli 
 
 
Energía 
cinética (hidrodinámica) Debida a la velocidad de flujo (½) x m·v
2  
Energía potencial gravitatoria Debida a la altitud del fluido  m·g·h  
Energía de flujo (hidrostática)  Debida a la presión a la que está sometido el fluido  p·V  
   
Por lo tanto el teorema de Bernoulli se expresa de la siguiente forma: 
 
(½) x m·v2  + m·g·h + p·V = constante 
 
Dónde: 
 
 v es la velocidad de flujo del fluido en la sección considerada. 
 g es la constante de gravedad. 
 h es la altura desde una cota de referencia. 
 p es la presión a lo largo de la línea de corriente del fluido (p minúscula). 
 ρ es la densidad del fluido. 
 
Si consideramos dos puntos de la misma conducción (1 y 2) la ecuación queda: 
 
((½) x m·v2)1  + (m·g·h)1 + (p·V)1 = ((½) x m·v2)2  + (m·g·h)2 + (p·V)2 
 
Donde m es constante por ser un sistema cerrado y V también lo es por ser un fluido 
incompresible. Dividiendo todos los términos por V, se obtiene la forma más común de la 
ecuación de Bernoulli, en función de la densidad del fluido: 
 
((½) x ρ ·v2)1  + (m·ρ·h)1 + (p·V)1 = ((½) x ρ·v2)2  + (m·ρ·h)2 + (p·V)2 
 
 
Una simplificación que en muchos casos es aceptable es considerar el caso en que la altura 
es constante, entonces la expresión de la ecuación de Bernoulli, se convierte en: 
 
((½) x ρ ·v2)1  + (p)1 = ((½) x ρ·v2)2  + (p)2 . 
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2.7.- BERNOULLI'S PRINCIPLE 
 
It dates back to 1738, and it determines that in every ideal fluid (not viscous and without 
friction), incomprehensible and in a laminar system of circulation through a closed pipe, the 
energy that the fluid possesses remains constant all throughout the circuit. 
 
Bernoulli's principle is a direct application of the energy conservation principle. In other 
words, what it says is that if the fluid does not exchange energy with the exterior (by engines, 
friction, thermal energy...), this fluid has to remain constant. 
 
This theorem considers the three only types of energy that the fluid has and which can 
change from one point to another in the conduction. These three types are: kinetic energy, 
gravitational potential energy and the energy due to the fluid's pressure (hydrostatic). We will 
now see each of them individually: 
 
 
Figure 2.7: Bernoulli’s principle 
 
 
Kinetic energy (hydrodynamic)  Due to the velocity of the fluid (½) x m·v2  
Gravitational potential energy     Due to the vertical position of the fluid m·g·h  
Energy flow (hydrostatic) Due to the pressure to which the fluid is subdued p·V  
   
Therefore Bernoulli’s principle is expressed in the following way: 
 
(½) x m·v2  + m·g·h + p·V = constant 
 
Where: 
 
 v  fluid flow speed at a point on a section. 
 g is the gravity constant.  
 h is the elevation from a reference level. 
 p is the pressure through the fluid’s streamline. 
 ρ is the density of the fluid.(capital letter) 
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If we consider two points in the same conduction (1 and 2) the equation would be: 
 
((½) x m·v2)1  + (m·g·h)1 + (p·V)1 = ((½) x m·v2)2  + (m·g·h)2 + (p·V)2 
  
Where m is constant since it is a closed system and so is V because it is an 
incomprehensible fluid. Dividing all terms by V, we get the most common form of Bernoulli’s 
equation, according to the density of the fluid: 
 
((½) x ρ ·v2)1  + (m·ρ·h)1 + (p·V)1 = ((½) x ρ·v2)2  + (m·ρ·h)2 + (p·V)2 
  
In some cases it is acceptable to consider a simplified vision which consists on considering 
the elevation to be constant, hence the expression of the equation becomes: 
 
((½) x ρ ·v2)1  + (p)1 = ((½) x ρ·v2)2  + (p)2  
 
2.8.- TEOREMA DE TORRICELLI 
 
Un depósito cilíndrico, de sección S1 tiene un orificio muy pequeño en el fondo de 
sección S2 mucho más pequeña que S1. Aplicamos el teorema de Bernoulli a los puntos (1) 
y (2) situados en la superficie libre del fluido y en el centro del orificio inferior. 
 
((½) x ρ ·v2)1  + (m·ρ·h)1 + (p·V)1 = ((½) x ρ·v2)2  + (m·ρ·h)2 + (p·V)2 
 
suponiendo que la velocidad del fluido en la sección mayor S1 es despreciable v1 más o 
menos 0 comparada con la velocidad del fluido v2 en la sección menor S2. 
 
 
Figura 2.8: Teorema de Torricelli 
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Aplicamos el teorema de Bernoulli suponiendo que la velocidad del fluido en la sección s1 es 
despreciable, v1 es más o menos 0 comparada con la velocidad del fluido v2 en la sección 
menor s2. 
  
Por otra parte, el elemento de fluido delimitado por las secciones S1 y S2 está en contacto 
con el aire a la misma presión, luego p1=p2=p0. 
  
Finalmente, la diferencia entre alturas y1- y2 = H. siendo H la altura de la columna del fluido. 
  
La ecuación de Bernoulli: 
  
((½) x ρ ·v2)1  + (m·ρ·h)1 + (p·V)1 = ((½) x ρ·v2)2  + (m·ρ·h)2 + (p·V)2 
 
Con los datos del problema se escribirá de una forma más simple: 
  
gh = ½ v22 
v2 = √2gh 
2.8. - TORRICELLI’S THEOREM 
 
A cylindrical deposit of section S1 has a very small hole at the bottom of section S2, which is 
much smaller than S1. We apply Bernoulli’s principle in points (1) and (2) placed in the 
surface free of fluid and in the center of the inferior hole. 
 
((½) x ρ ·v2)1  + (m·ρ·h)1 + (p·V)1 = ((½) x ρ·v2)2  + (m·ρ·h)2 + (p·V)2 
  
Bernoulli’s principle is applied assuming that the speed of the fluid in the greater section s1 is 
negligible, v1 is more or less 0 compared to the speed of fluid v2 in the minor section s2. 
 
 
Figure 2.8: Torricelli’s theorem  
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 On the other hand, the element of the fluid limited by sections S1 and S2 is in touch with the 
air in the same pressure, therefore p1=p2=p0. 
 
Finally, the difference between elevations y1- y2 = H.H being the elevation of the fluid’s 
column. 
  
Bernoulli’s equation: 
  
((½) x ρ ·v2)1 + (m·ρ·h)1 + (p·V)1 = ((½) x ρ·v2)2  + (m·ρ·h)2 + (p·V)2 
 
With the data, the problem will be written in a much easier way. 
  
gh = ½ v22 
v2 = √2gh 
 
2.9.- LEY DE POISEUILLE 
 
En flujos laminares que se desarrollan en tubos cilíndricos, se pueden deducir las relaciones 
entre caudal, velocidad y sección. 
 
La Ley de Poiseuille (o de Hagen-Poiseuille) es una ecuación hemodinámica fundamental en 
la que se establece: 
 
R = (8ηL)/(πr4) 
 
ΔP = P1 – P2 = ((8ηL)/(πr4)) x Iv 
 
Es inversamente proporcional a r4. Si se divide por la mitad el radio del tubo, la caída de 
presión aumenta en un factor de 16, o dicho de otra forma, se necesita una presión 16 veces 
mayor para impulsar el fluido a través del tubo con el mismo flujo. Por ello, si por alguna 
razón se reduce el diámetro, o bien el flujo disminuye mucho o bien la presión debe subir para 
mantener el mismo flujo de volumen.  
 
2.9.- POISEUILLE LAW 
 
In a laminar flow which flows through a cylindrical pipe, the relations between the volume of 
flow, velocity and section can be deduced. 
 
Poiseuille Law (or Hagen-Poiseuille) is a fundamental hemodynamic equation in which it is 
established that: 
R = (8ηL)/(πr4) 
ΔP = P1 – P2 = ((8ηL)/(πr4)) x Iv 
It is inversely proportional to r4. If the radius of the pipe is divided in half, the pressure drop 
rises in a factor of 16; that is to say, it needs a pressure 16 times bigger in order to push the 
fluid through the pipe with the same flow. Consequently, if the diameter is reduced, either the 
flow decreases too much or the pressure must rise so as to maintain the same volume of flow. 
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2.10.- PRESION 
 
En un fluido se pueden determinar varios tipos de presiones, según la atmosfera o el estado 
del líquido: 
 
PRESIÓN RELATIVA: presión por encima de la presión atmosférica. 
 
PRESIÓN ABSOLUTA: es la resultante de la suma de presiones atmosférica más la relativa. 
 
PRESIÓN ESTÁTICA: es la presión de un líquido en reposo. 
 
PRESIÓN DINÁMICA: es la presión de un líquido en movimiento resultante de la resta de la 
presión estática menos la pérdida de carga. 
 
 
 
 
PRESIÓN RESIDUAL: es la presión que debe quedar en un aparato de consumo para que 
dicho aparato funcione, según el CTE la presión residual que ha de haber en los aparatos es 
entre 100 y 150 KP.  
 
 
Figura 2.10: Diferencias entre presiones 
 
Hay varias condiciones de presión que se pueden encontrar en una instalación de fontanería 
y en relación a esa presión hemos de prever la instalación apropiada. 
 
Si la presión es suficiente, nos encontramos con un consumo ideal, no tendremos ningún 
problema. 
 
Si la presión es insuficiente tendremos que prever un grupo de presión con un depósito 
mínimo de 5-10 litros. 
 
Si la presión es excesiva, mayor a 500KPa en el aparato, se tendrá que colocar una válvula 
reductora de presión. 
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En el código técnico, DB HS4, en su apartado 2.1.3, establece las obligaciones acerca de la 
presión, y se han de destacar 3 puntos importantes: 
 
 El último aparato de consumo debe tener 1 kg de presión (1 atm.), a excepción del 
calentador instantáneo a gas y del fluxor que deben tener 1’50 kg de presión (1’5 
atm.) 
 
 La presión en el punto más alejado del edificio desde la acometida debe ser igual a: 
 
o (altura edificio + 15) + 10 ó 15 que es el coeficiente de seguridad 
 
 La presión máxima en los aparatos de consumo deberán ser iguales o inferiores a 5 
kg de presión (5 atm.)  
2.10.- PRESSURE 
 
In a fluid, different kinds of pressure can be identified according to the atmosphere or the 
state of the fluid. 
 
RELATIVE PRESSURE: pressure over the atmospheric pressure. 
  
ABSOLUTE PRESSURE: is the result of the sum of atmospheric and relative pressure. . 
 
STATIC PRESSURE: is the pressure of a non-moving liquid.  
 
DYNAMIC PRESSURE: it is the pressure of a moving liquid, which results from the rest of 
static pressure and the pressure drop. 
 
RESIDUAL PRESSURE: it is the pressure that must remain in a consumer appliance in order 
to make it work. According to the CTE the residual pressure in those appliances is between 
100 and 150KP. 
 
 
Figure 2.10: Differences within pressure  
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There are several pressure conditions that may be found in a plumbing installation and in 
relation to such pressure we have to provide with the adequate installation. 
 
If the pressure is sufficient, an ideal consume is taking place and hence we will have no 
problem. 
 
If the pressure is not sufficient, then a pressure group will have to be provided with a tank of 
minimum 5-10 litres.  
 
If the pressure is excessive ( more than 500KPa in the appliance), a pressure reducing valve 
will have to be installed.  
 
In the technical code, DB HS4, in its section 2.1.3, obligations related to pressure are 
established. There are three main points to consider:  
 
 The last consumer appliance must have 1kg of pressure ( 1 atm), except for the 
instantaneous gas heater and the fluxor which must have 1’50kg of pressure (1’5 
atm). 
 
 The pressure in the remotest point of the building from the supply connection must 
be: 
 
o (height of the building + 15) + 10 or 15 which is the safety factor. 
 
 The maximum pressure in the consumer appliances should be equal or inferior to 5 
kg of pressure (5 atm). 
 
2.11.- PERDIDA DE CARGA 
 
Debido a las fuerzas de rozamiento que por un lado se producen entre las láminas del fluido 
y por otro entre el fluido y las paredes de la tubería, se generan pérdidas energéticas que 
producen calor, y que dan lugar a una disminución de presión en el fluido, este fenómeno se 
denomina pérdida de carga. 
En condiciones ideales, y en aplicación del teorema de Bernoulli, un fluido podría circular 
sin que hubiese diferencia de presión a lo largo de una conducción horizontal. En realidad 
todos los fluidos son viscosos y es necesario que exista una diferencia de presión que 
compense las pérdidas de carga para que circule por la tubería. 
La pérdida de carga o de presión a lo largo de una conducción se calcula con la 
expresión: 
Hr = f · (L/ ) · (v2/2g) 
 
Dónde: 
 L es la longitud de la tubería (m) 
  es el diámetro de la tubería (m) 
 g es la constante gravitatoria (m/s2) 
 f es un coeficiente de fricción cuyo valor depende de cada fluido (adimensional) 
Utilizando estas unidades, el valor de HR queda expresado en metros. 
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Cuando el fluido se mueve en regímenes turbulentos el valor de f se obtiene por medio de 
gráficas. Si se trata de régimen laminar el valor se puede calcular mediante la expresión: 
f = 64/ (NR), siendo NR el número de Reynolds 
Sustituyendo en la expresión de HR: 
Hr = (64/ (NR)) · (L/ ) · (v2/2g) 
 
Y sustituyendo el número de Reynolds por la expresión que lo define: 
Hr = (32 · µ · L · v) / (ρ · · g) 
Por lo que podremos calcular la pérdida de presión que se produce en el fluido que circula 
por una conducción, con la expresión: 
Δp = 0,069 · ((v · L · ρ  · Q) / 4) 
 
2.11.- PRESSURE DROP  
 
Due to the friction forces that are produced between the layers of the fluid and between the 
fluid and the walls of the pipe, energetic losses which produce heat are generated. Those 
losses lead to a decrease in the fluid’s pressure; this phenomenon is called pressure drop. 
 
In ideal conditions, and applying Bernoulli’s principle, a fluid could circulate with no pressure 
difference all throughout a horizontal conduction. However, when all fluids are viscous it is 
necessary a change in pressure to compensate the pressure drop and help it circulate 
through the pipe.  
 
The pressure drop throughout conduction is calculated with the expression: 
Hr = f · (L/ ) · (v2/2g) 
Where: 
 
 L is the length of the pipe (m) 
  is the diameter of the pipe (m) 
 g is the gravitational constant (m/s2) 
 f is a friction coefficient the value of which depends on each fluid (adimensional)  
Using these units, the value of HR is expressed in meters.  
When the fluid moves in a turbulent flow, the value of f is obtained by graphs. However, if it 
moves through a laminar flow the value can be calculated with the expression:  
f = 64/ (NR), NR being Reynolds number. 
 
Substituting in the expression of HR: 
 
Hr = (64/ (NR)) · (L/ ) · (v2/2g) 
 
And replacing Reynolds’s number for the expression that defines it: 
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Hr = (32 · µ · L · v) / (ρ · · g) 
Therefore, pressure drop in the fluid which circulates through the pipe can be calculated 
with the following expression: 
∆p = 0,069 · ((v · L · ρ  · Q) / 4) 
2.11.1- METODO DE LONGUITUDES EQUIVALENTES 
 
Este método se basa en realizar un estudio exhaustivo de las pérdidas que se producen en 
la instalación, obteniendo así la presión residual en cada tramo estudiado, y comprobando si 
la presión al final del tramo más desfavorable cumple con las condiciones mínimas de 
funcionamiento. 
 
El método se desarrolla a partir de rellenar la tabla que se presenta a continuación: 
 
 
Figura 2.11.1.1: Tabla para método de longitudes equivalentes 
 
Para rellenar esta tabla es necesario conocer la pérdida de carga por metro lineal de las 
conducciones además de las pérdidas de carga de los elementos aislados. 
 
1) PÉRDIDA DE CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD 
 
El valor de la pérdida de carga unitaria, j(mca/m), nos dará el valor de la pérdida en función 
de los metros de conducción; mientras que la pérdida de carga J(mca), nos proporciona el 
valor de pérdida de carga total, la cual se calculará a partir de la Fórmula de Flamant, cuya 
expresión es: 
 
J (mca)= V1.75 (m/s) x L(m) x F x D1.25(m) 
 
En ella el valor de la rugosidad, F, dependerá del material usado en la instalación pudiendo 
tomarse como coeficientes los valores siguientes: 
 
 Tubería de acero galvanizado nueva F = 0,000700 
 Tubería de acero galvanizado en uso F = 0,000920 
 Tubería de fundición nueva F = 0,000740 
 Tubería de cobre nuevo F = 0,000560 
 Tubería de plástico nuevo F = 0,000540 
 
A partir de estos datos se han realizado una serie de ábacos (ábaco de Darles) deducidos 
de la fórmula de Flamant, mediante los cuales de una manera mecánica se obtienen las 
pérdidas de presión unitaria, j, que se buscan con una aproximación suficiente.  
 
Existen ábacos característicos para cada tipo de tubería; debido a la rugosidad del material. 
 
En las siguientes páginas adjunto los ábacos característicos de las tuberías más comunes. 
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Figura 2.11.1.2: Abaco para tuberías de cobre 
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Figura 2.11.1.3: Abaco para tuberías de hierro 
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En la práctica se simplifica adoptando para la fórmula de Flamant un único coeficiente de 
rugosidad, sea cual es el tipo de material, dando lugar a un Ábaco Universal para las 
conducciones de agua fría. La razón de esta simplificación se basa en la consideración de 
que pasado un cierto tiempo de utilización de la instalación la rugosidad relativa interna de 
las conducciones no es la del metal original, sino la de los depósitos del agua que se habrán 
almacenado sobre las paredes internas de las tuberías y que serán muy similares en todas 
ellas. 
Abaco universal para tuberías de agua fría 
 
Figura 2.11.1.4: Abaco universal para tuberías de agua fría 
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Este ábaco es de utilización directa, solamente necesitamos entrar con el valor del caudal 
en l/s y siguiendo la vertical hasta llegar a un diámetro comercial (en acero galvanizado y 
cobre no existen todos los diámetros indicados en el ábaco), teniendo en cuenta que la 
velocidad en la que se encuentra ese punto de intersección es la adecuada.  
 
Por último, se obtendrá, la pérdida de carga unitaria en mca/m, cuantificada en el margen 
izquierdo. 
 
Esto supone grandes simplificaciones, ya que aunque las condiciones del agua (temperatura 
media, densidad, viscosidad, etc.) son variables, lo cierto es que se ha podido comprobar 
empíricamente su utilidad en numerosos ocasiones con tuberías rugosas. 
 
En el caso de que las tuberías sean lisas, resulta adecuado utilizar un diámetro 
inmediatamente inferior al obtenido en dicho ábaco. 
 
Para un correcto dimensionado de la instalación, se debe de tener en cuenta, que las 
pérdidas de carga unitaria obtenidas en los diferentes tramos estén dentro de los siguientes 
rangos: 
 
 Conducciones enterradas: 0,10 a 0,35 mcda/m . 
 Conducciones al exterior, para locales de poco uso 0,07 a 0,20 mcda/m. 
 Conducciones en las viviendas: 0,02 a 0,15 mcda/m. 
 
2.11.1- EQUIVALENT LENGTH METHOD 
 
This method is based on making a thorough study of the losses produced in the installation, 
hence getting the residual pressure in each studied segment, and checking whether the 
pressure at the end of the most unfavourable section fulfills all the required functioning 
conditions. 
 
 
Figure 2.11.1.1: equivalent length method 
 
To develop this method one has to fill in the following chart with the required information: 
   
In order to fill in the chart it is necessary to know the pressure drop per linear meters in the 
conduction, as well as the pressure drop of the isolated elements. 
 
1) PRESSURE DROP PER UNIT OF LENGTH 
 
The value of the unitary pressure drop, j (mca/m), will give us the value of the drop or loss 
according to the meters of the conduction; whereas the pressure drop J(mca) provides us 
with the value of the total pressure drop, which can be calculated from the Flamant formula 
as shown below: 
J (mca)= V1.75 (m/s) x L(m) x F x D1.25(m) 
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In this formula, the roughness value (F) will depend on the material used in the installation. 
The following values can be taken as the coefficients:  
 
 pipe of new galvanized steel F = 0,000700 
 
 pipe of used galvanized steel  F = 0,000920 
 
 new cast iron pipe F = 0,000740 
 
 pipe of new copper F = 0,000560 
 
 pipe of new plastic F = 0,000540 
 
A series of abacus (Darles abacus) have been realised from that data and deduced from the 
Flamant formula. By means of those and in a mechanic way is obtained the unitary pressure 
drop j, which is sought with a sufficient approximation.  
 
There are several abacus available for each type of pipe according to the roughness of the 
material.  
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Figure 2.11.1.2: Abacus for steel pipes 
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Figure 2.11.1.3: Abacus for cooper pipes 
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In practice it is simplified by adopting for the Flamant formula one only roughness coefficient, 
regardless of the material, resulting in a Universal Abacus for cold water conductions. The 
reason for this simplification is based in the consideration that some time after the use of the 
installation, the relative roughness of the interior of the conduction is not the original one from 
the metal, but the one from the water tanks that might have been accumulated on the internal 
walls of the pipe and which might be very similar among each other.   
 
UNIVERSAL ABACUS FOR COLD WATER PIPES
 
Figure 2.11.1.4: Universal abacus for cold water pipes 
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This abacus is of direct use, we just need to enter the volume of flow in l/s and continue 
vertically until reaching a commercial diameter (all the diameters indicated in the abacus do 
not exist in galvanized steel and copper), bearing in mind that the velocity in which the point 
is found is the correct one. Finally, the unitary pressure drop will be obtained in mca/m, 
quantified on the left margin 
 
This means big simplifications, given the fact that although the water conditions (average 
temperature, density, viscosity, etc.) are variable, its utility in rough pipes has been tested 
empirically several times.  
 
In case that the pipes are smooth, it is quite useful to use a diameter immediately inferior to 
the one obtained in the aforementioned abacus.  
 
For a correct measurement of the installation, it should be taken into consideration that the 
pressure drops obtained in the different sections have to be within the following parameters: 
  
 Buried pipes: 0,10 a 0,35 mcda/m. 
 
 Exterior pipes, for barely used premises: 0,07 a 0,20 mcda/m. 
 
 Housing pipes: 0,02 a 0,15 mcda/m. 
 
 
2.11.2- CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS DE CARGA DE ELEMENTOS AISLADOS 
 
Se considera pérdida de carga de elementos aislados, las pérdidas de carga producidas por 
piezas especiales como son accesorios, derivaciones, curvas, cambios de sección, etc. Para 
poder calcular éstas pérdidas, existen tres sistemas: 
 
1. método cinético.  
No compensa el tiempo dedicado a su desarrollo frente a la exactitud obtenida en el 
cálculo. 
 
2. método de las longitudes equivalentes.  
Es menos riguroso, pero de aplicación directa. Ya que a cada elemento se le asocia 
una longitud L de tubería correspondiente al diámetro, que supondrá una pérdida de 
carga en conducción equivalente a la pérdida de carga que produciría el elemento. 
(en la siguiente pagina adjunto la tabla de las longitudes equivalentes para los 
elementos de las conducciones de agua). 
 
3. Mediante el aumento a las pérdidas de rozamiento en tuberías en consideración a 
las pérdidas locales de los circuitos correspondientes. Es decir, suponer un aumento 
de entre un 20 a un 30% de las pérdidas de rozamiento en tuberías en un tramo 
determinado. 
 
Volviendo de nuevo a la tabla de predimensionado del método de longitudes equivalentes, 
rellenar dicha tabla es bastante sencillo, considerando siempre que cuantos más tramos se 
hayan previsto, más exacto resultará el cálculo. 
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Tabla de las longitudes equivalentes para los elementos de las conducciones de agua 
 
 
Figura 2.11.2: Tabla longitudes equivalentes 
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2.11.2- CALCULATING PRESSURE DROP IN ISOLATED ELEMENTS 
 
It is considered a pressure drop in an isolated element, the pressure drop produced by 
special pieces such as accessories, derivations, curves, changes of section, etc. In order to 
calculate those drops there are three systems:  
 
1. Kinetic method.  
It does not compensate the time devoted to its development with the accuracy obtained 
in the calculation.  
 
2. Equivalent lengths method. 
It is less accurate, but it has a direct application. Each element is associated with a 
length (L) of a pipe corresponding to the diameter, which will suppose a pressure drop 
in conduction equivalent it the pressure drop that the element would produce. (In the 
following page I attach the chart with the equivalent lengths for the elements of water 
conduction). 
 
3. Trough the rising of the friction losses in pipes, considering the local losses of the 
corresponding circuits. That is to say, assuming a rise of between a 20% to a 30% of 
friction loss in a determined section of a pipe. 
 
Going back to the chart of pre-dimensioning of the equivalent lengths method, it is quite easy 
to fill in this chart, but we have to consider that the more sections are provided , the more 
exact the calculation will be.  
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Chart of the equivalent length of water conduction elements.  
 
Figure 2.11.2: Chart of the equivalent length of water conduction elements. 
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2.12.- GOLPE DE ARIETE 
 
El golpe de ariete es la sobrepresión producida sobre los elementos de una instalación 
(tuberías, válvulas, etc.) ante cualquier modificación de la velocidad de circulación del agua 
que los atraviesa, generando un aumento instantáneo y desproporcionado de energía 
cinética.  
 
Las causas por las que se suele dar este fenómeno es el cierre rápido de una válvula o un 
grifo, el arranque o parada de una bomba o incluso ciclos de lavados de un lavavajillas, así 
que a pesar de que parezca algo poco corriente, suele ser bastante habitual. 
 
El golpe de ariete se propaga a lo largo de la tubería en forma de ondas de presión que 
viajan a gran velocidad causando una serie de choques violentos contra las paredes de la 
tubería, esto genera vibraciones, ruidos y rotura de tubería o elementos de control y 
regulación.  
 
En las siguientes imágenes se puede ver que es el golpe de ariete y como se produce. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.12: Efecto golpe de ariete 
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2.12.- WATER HAMMER 
 
Water hammer is the pressure surge produced on the elements of an installation (pipes, 
valves, etc.) due to any modification of the velocity of water circulation that goes through 
them, hence generating an instantaneous and disproportionate increase of kinetic energy.   
 
The reasons why this phenomenon takes place are the quick closure of a valve or water tap, 
the start or stop of a pump or even the wash cycles of a dishwasher; so although it might at 
first sound as unusual, it is actually something quite common. 
 
The water hammer is spread throughout the pipe in the way of pressure waves that circulate 
in high speed causing a series of violent crashes against the walls of the pipe; this generates 
vibrations, noises and the break of the pipe or the regulation elements.  
 
In the following images you can see what water hammer is and how it is produced.  
 
 
 
 
 
Figure 2.12: water hammer 
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2.13.- RELACIÓN ENTRE CAUDAL, PRESIÓN Y CONDICIONES DE SERVICIO. 
CAUDAL PRESIÓN CONDICIONES DE SERVICIO
R
EG
U
LA
R
 
SUFICIENTE 
SUFICIENTE NORMALES 
INSUFICIENTE GRUPO HIDRONEUMÁTICO (depósito pequeño) 
EXCESIVA VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN 
INSUFICIENTE NO CONDICIONA LA INSTALACIÓN 
GRUPO HIDRONEUMÁTICO 
(depósito intermedio) 
IR
R
EG
U
LA
R
 
SUFICIENTE NO CONDICIONA LA INSTALACIÓN 
GRUPO HIDRONEUMÁTICO 
(depósito grande) 
INSUFICIENTE 
NO CONDICIONA LA 
INSTALACIÓN 
GRUPO HIDRONEUMÁTICO 
(depósito muy grande) 
NO CONDICIONA LA 
INSTALACIÓN 
BUSCAR OTRAS FUENTES 
DE SUMINISTRO 
 
Figura 2.13: Tabla relación caudal, presión y condiciones de servicio 
2.13. - RELATION BETWEEN VOLUME OF FLOW, PRESSURE AND SERVICE 
CONDITIONS. 
VOLUME OF FLOW PRESSURE  SERVICE CONDITIONS 
R
EG
U
LA
R
 ENOUGH 
ENOUGH NORMAL 
NOT ENOUGH HYDROPNEUMATIC EQUIPAMENT (small tank) 
EXCESSIVE PRESSURE REDUCING VALVE 
NOT ENOUGH DOES NOT CONDITION THE INSTALLATION 
HYDROPNEUMATIC 
EQUIPAMENT  
(intermediate tank) 
IR
R
EG
U
LA
R
 ENOUGH 
DOES NOT CONDITION 
THE INSTALLATION 
HYDROPNEUMATIC 
EQUIPAMENT (big tank) 
NOT ENOUGH 
DOES NOT CONDITION 
THE INSTALLATION 
HYDROPNEUMATIC 
EQUIPAMENT (very big tank)
DOES NOT CONDITION 
THE INSTALLATION 
LOOK FOR ANOTHER 
SUPPLY SOURCE 
Figura 2.13: relation between volume of flow, pressure and service conditions 
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2.14.- COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD 
 
A la hora de calcular el caudal necesario en un tramo de la instalación de fontanería, se 
tendrá que sumar todos los caudales que se han de abastecer, para ello es necesario 
considerar el coeficiente de simultaneidad de servicios, K. 
 
Este coeficiente se determina en función del colectivo que hace uso de la instalación.  
 
Si se trata de una vivienda en concreto el coeficiente es el denominado K1, que se calcula de 
la siguiente forma: 
 
K1 = 1/(√(n-1)) 
 
Qcal = Q inst x K1 
 
 
Donde: 
 K1 es el coeficiente de simultaneidad 
 
 n el número de aparatos de la instalación 
 
 Qcal = caudal de cálculo 
 
 Qinst = caudal instalado 
 
Si se trata de un grupo de viviendas de similares características, el coeficiente es el 
denominado K1, que se calcula de la siguiente forma: 
 
K2 = 19+N / (10 x (N+1)) 
 
QTOTAL EDIFICIO = Qcal x K2 
 
 
Donde: 
 
 K2 es el coeficiente de simultaneidad 
 
 n el número de aparatos de la instalación 
 
 Qcal = caudal de cálculo 
 
Hay otros coeficientes, en función de la clasificación de uso del edificio, pero este proyecto 
está centrado en los edificios residenciales. 
 
2.14.- SIMULTANEITY COEFFICIENT 
 
When calculating the volume of flow necessary in a section of the piping installation, all the 
flows that have to be provided will have to be summed, for that purpose it is necessary to 
consider the simultaneity coefficient of services, K. 
 
This coefficient is determined according to the collective making use of the installation. In 
case it is a house, the coefficient is called K1, which is calculated in the following way:     
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K1 = 1/(√(n-1)) 
 
Qcal = Q inst x K1 
 
Where: 
 
● K1 is the simultaneity coefficient 
 
● n the number of apparatus in the installation 
 
● Qcal = volume of flow for calculation 
 
● Qinst = installed volume of flow 
 
In case it is a group of houses/buildings of similar characteristics, the coefficient K1 is 
calculated in the following way: 
 
K2 = 19+N / (10 x (N+1)) 
 
QTOTAL BUILDING= Qcal x K2 
 
Where: 
 
● K2 is the simultaneity coefficient 
 
● n the number of apparatus in the installation 
 
● Qcal = volume of flow for calculation  
 
There are other coefficients according to the classification of the building’s use, but this 
project is focused on residential buildings.  
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3.- ABASTECIMIENTO. CONSUMO MEDIO EN NÚCLEOS URBANOS. REDES DE 
DISTRIBUCIÓN. 
 
En el siguiente punto de este proyecto quiero centrarme en el abastecimiento de agua, 
debido a que sin él, la instalación de agua en una vivienda sería imposible. 
3.- SUPPLYING. AVERAGE CONSUMPTION IN URBAN AREAS. DISTRIBUTION 
NETWORKS. 
 
In the following point of the project I want to focus on water supplying, since without it, water 
installation in a house would be impossible.   
3.1.-ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LA POBLACIÓN 
 
Normalmente el agua que llega a un edificio proviene de una red urbana, aunque en algunos 
casos excepcionales, el agua procede de un manantial o pozo.  
 
En el primer caso, existe una red pública de agua, que es la que abastece a los diversos 
edificios. Una compañía se encarga del suministro de agua, del mantenimiento de la red 
pública, y de que el agua cumpla con las condiciones sanitarias adecuadas. Por  ejemplo: en 
el caso de Barcelona esta compañía es la fundación AGBAR, mientras que el Sabadell es la 
compañía CASSA.   
 
La captación de agua de forma privada, de un pozo o manantial, solo se da en casos 
excepcionales, en edificios aislados o en determinadas zonas en las que no hay red pública, 
o está se encuentra muy alejada. En este tipo de abastecimiento existe el problema del 
control de la pureza y la potabilidad del agua, que es fácilmente contaminable, así como el 
adecuado abastecimiento de la instalación, y la garantía de suministro de agua de forma 
continua.  
 
 
Figura 3.1.1: Pozo natural 
 
Cuando es una compañía de aguas la que suministra el agua a las poblaciones, es esta 
compañía la que se encarga de captar el agua, tratarla en estaciones potabilizadoras y crear 
una red de depósitos y conducciones que permitan almacenar y distribuir a cada abonado el 
agua necesaria. 
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A continuación voy a explicar el proceso y las distintas partes que componen el 
abastecimiento de agua a una población: 
 
En primer lugar hay que buscar una fuente de abastecimiento con capacidad de suministro 
suficiente para abastecer a la población. Las fuentes de las que se capta el agua son muy 
diversas y pueden ser:  
 
 Agua de lluvia: El agua de lluvia es prácticamente destilada, ya que al caer, como lo 
hace desde bastante altura, tiene una aireación eficaz. Esta agua se recoge en 
grandes depósitos, cisternas, etc. 
 
 Aguas superficiales: Como ríos, arroyos y lagos. Son las aguas más expuestas a 
contaminación por desagües, vertidos, instalaciones industriales…  
 
 Aguas subterráneas: Proceden de la filtración en el terreno de agua, que penetra y 
desciende hasta alanzar un estrato impermeable sobre el cual discurre constituyendo 
una capa acuífera subterránea. Estas capas acuíferas pueden emerger 
espontáneamente sobre el terreno formando manantiales o fuentes. Otras veces hay 
que buscar el agua directamente en dichas capas por medio de pozos.  
 
Todas estas fuentes deben cumplir una serie de requisitos, como son: 
 
 El agua ha de tener unas condiciones sanitarias mínimas. Tiene que estar libre de 
contaminación.  
 
 Hay que controlar las características de los alrededores de la fuente. No puede haber 
focos de polución importantes, ni vertidos de productos contaminantes. 
 
 Tiene que haber un control periódico de la zona mediante servicios sanitarios. Este 
control se puede hacer por simple filtración, o añadiendo productos al agua. 
 
En función de la fuente de abastecimiento, la captación de agua se hará de una u otra 
forma: 
 
 En el caso del agua de lluvia, ésta se recoge y se almacena en grandes depósitos o 
embalses.  
 
 
Figura 3.1.2: Obtención de agua potable 
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 En corrientes superficiales, la toma de agua se procurará instalar en lugar alejado de 
núcleos habitados y siempre aguas arriba, ya que en la proximidad de los lugares 
habitados se vierten en los ríos aguas residuales. En lagos y en estánquese, la 
tubería de toma se debe disponer a bastante profundidad. La captación en estos 
casos se ejecuta de forma semejante, mediante tomas de captación con tomas a 
diferentes alturas, luego con tuberías se conduce el agua a depósitos o estaciones 
en las que se trata.  
 
 
 
Figura 3.1.3: Obtención de agua potable, tratamiento 
 
 Aguas subterráneas, se hacen pozos hasta llegar al nivel del agua, luego con 
bombas se extrae. Habrá que considerar las características de los alrededores de la 
captación, la altura del agua, el fondo del embalse, rio, etc. (si es regular o no), los 
focos de polución, las preponderancias de hielo flotante, la disposición de eliminar 
todo cuerpo flotante.  
 
 
Figura 3.1.4: Obtención de agua potable por captación subterránea 
 
A continuación, el agua se recoge en la torre de captación y se bombea hasta una estación 
de tratamientos, en la que el agua se trata adecuadamente hasta conseguir que sea potable 
y no tenga sustancias perjudiciales. El proceso que se hace en esta estación es la siguiente: 
filtrado, decantación, filtrado, floculación, filtrado y cloración. Es en esta planta potabilizadora 
donde el agua se somete a los procesos y tratamientos explicados que permiten eliminar 
todas las sustancias, bacterias y microorganismos perjudiciales, hasta lograr que el agua 
que sale de la estación pueda ser consumida sin riesgo alguno.  
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Figura 3.1.5: Tratamiento de agua 
 
Una vez que el agua ya se ha tratado convenientemente se lleva hasta una estación de 
bombeo, y de ahí a una seria de depósitos en los que se acumula hasta que es consumida. 
Estos depósitos deben cumplir con unas condiciones de almacenamiento: 
 
 Tiene que haber un equilibrio entre el suministro de agua y la demanda. Los 
depósitos deben tener una capacidad suficiente para proporcionar el agua necesaria 
a la población a la que abastecen. 
 
 Se debe igualar el rendimiento del agua. La instalación no debe trabajar en vacio, 
pues entraría aire y se estropearía. El depósito debe disponer de sistemas que 
impidan que al salir el agua del depósito entre aire. Esto se evita empelando boyas, 
válvulas…  
 
 Los depósitos deben garantizar que el agua almacenada en su interior va a seguir 
manteniendo sus características. El depósito debe estar protegido de las variaciones 
de temperatura y, en especial, de las heladas por lo que deberán aislarse 
convenientemente. El depósito estará tapado para evitar que el agua pueda volver a 
tener bacterias, microorganismos o ciertas sustancias perjudiciales. 
 
 El depósito dispondrá de tuberías de entrada y salida, de desagüe y de rebosadero. 
Habrá que construir depósitos de reserva en los que se almacenara agua en  
cantidades suficientes para abastecer al núcleo urbano en caso de que el caudal 
acumulado en los depósitos de almacenamiento sea insuficiente, como en épocas de 
sequía, grandes necesidades de agua, etc. 
 
El agua almacenada en los depósitos se distribuirá mediante la red de conducción. De los 
depósitos saldrán las tuberías que conforman la red de distribución urbana, y que llevaran 
agua a cada uno de los edificios. 
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Habrá varios sistemas de conducciones: 
 
 Conducción primaria: provienen de la fuente de almacenamiento o de las 
depuradoras. Traslada un caudal grande de agua. 
 
 Conducción secundaria: va a los puntos neurálgicos de cada población. Son 
distancia más cortas que abastecen a cada núcleo urbano; es la red de distribución 
exterior. 
 
 Pequeñas conducciones: salen de las secundarias y van a cada usuario. Son de 
menor diámetro y constituyen la red de distribución interior. 
 
Antes de realizar una red de abastecimiento de agua, hay que realizar un estudio previo con 
todos los condicionantes que pueden afectar a la red. Habrá que tener en cuenta varios 
puntos: 
 
 Estudio de las reservas disponibles de agua, para abastecer a la población 
proyectada. 
 
 Ubicación de las plantas potabilizadoras. 
 
 Emplazamiento de los depósitos de almacenamiento y de reserva de agua. 
 
 Trazado y dimensionado de la red de conducción. 
 
 Diseño de la red de distribución dentro de núcleo urbano. 
 
3.1.-SUPPLYING POTABLE WATER TO THE POPULATION.  
 
Usually, the water arrives at a building comes from an urban network, although in some 
exceptional cases, water may come from a natural spring or well. 
 
In the first case, there is a public water network which supplies to the various buildings. A 
company is in charge of the water supply, the maintenance of the public network, and that 
the water fulfills all the necessary sanitary conditions. For example, in case of Barcelona, the 
company in charge is AGBAR foundation; in Sabadell it is CASSA. 
 
Private water catchment from a well or water spring, takes place only in some exceptional 
cases; isolated buildings, or a determined area in which there is no public network or it is too 
far away.  
 
In this case of water supplying we find the problem of controlling water purity and potability, 
since it can be easily contaminated. It can be also a problem to guarantee the water supply 
in a uninterrupted  way.  
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Figure 3.1.1: natural well 
 
When a water company supplies the town, this company is in charge of water catchment, 
treating it in water treatment plants and creating a network of tanks and pipes which allow to 
stock up and distribute water to every inhabitant who needs the service. 
 
I am now going to explain the procedure and the different parts that form water supplying to a 
town: 
 
In the first place a source of supply with capacity to provide the whole town needs to be 
found. There are different sources which can be found: 
 
 Rain water: It is practically distilled, since when it falls from an elevate height there is 
an effective air-action. This water is collected in big tanks, deposits, etc.  
 
 Superficial water: Like rivers, streams or lakes. These are more exposed to 
contamination due to industrial installation, wastes, drainpipes... 
 
 Subterranean water: It comes from filtration in the soil. Water penetrates the soil and 
descends until reaching an impermeable stratum on which it creates an underground  
aquiferous layer. Those aquiferous layers can emerge spontaneously on the soil 
creating a water spring . However, sometimes water has to be sought directly in those 
layers by means of wells. 
 
 
All those sources must fulfill a series of requirements, such as:  
 
 Water must fulfill a minimum of sanitary conditions. It must be free from 
contamination.  
 
 The characteristics of the source surroundings must be controlled. There cannot be 
important pollution focal points, or pouring of contaminating waste.  
 
 There must be a periodical control on the area by sanitary services. That control can 
be done by filtration or adding products to the water. 
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 According to the supplying source, water catchment will be done in different ways:  
 
 In case of rain water, it is collected and stocked up in big tanks or reservoirs.  
 
 
Figure 3.1.2: Obtención de agua potable 
 
 In surface currents, the water intake will be installed, if possible, far from the urban 
area and upstream, since rivers in the surroundings of inhabited spots usually suffer 
from residual wastes. In lakes and reservoirs, the outlet pipe should be set in depth. 
Water catchment in those cases is realised in a similar way: outlet pipes are set in 
different heights and later pipes conduce water to tanks or water treatment plants. 
 
 
 
Figura 3.1.3: Obtención de agua potable, tratamiento 
 
 
 In subterranean waters wells are dug until reaching the water level, after that water is 
extracted with pumps. The characteristics of the area surrounding the water will have 
to be considered: the location of water,  if the bottom of the reservoir, river etc. is 
regular or not,  pollution focal points, the preponderations of floating ice, and the 
disposition of eliminating any floating body. 
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Figura 3.1.4: Obtención de agua potable por captación subterránea 
 
Next, water is collected in the towers and will be pumped until reaching the water treatment 
plants, in which water is treated properly so that it is potable and there are no detrimental 
substances.  The process taking place in this station is the following: filtration, decantation, 
filtration, flocculation, filtration and chlorination. It is in this water treatment plant where all the 
necessary procedures and treatments to eliminate all detrimental substance, bacteria or 
microorganism take place, hence allowing the water to be drank without any risk. 
 
 
Figura 3.1.5: Tratamiento de agua 
 
Once water has been conveniently treated it is taken to a pumping station, and from there to 
a series of tanks in which it is collected until consumption. These tanks must accomplish a 
series of conditions: 
 
 There must be a balance between the water supply and the demand. The tanks must 
have enough capacity to provide with enough water to the inhabitants who need it. 
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 Water efficiency needs to be evened out. The installation cannot take place in a 
vacuum since air would enter and hence it would get spoiled. The tank must have 
systems that prevent air from entering when water goes out. Those systems might be 
valves, a built-in float… 
 
 
 Tanks must guarantee that water contained inside will keep all its quality. The tank 
must be protected from temperature changes and specially from frost, for this reason 
it should be isolated conveniently. The tank will be covered to avoid bacteria, 
microorganisms or other harmful substances. 
 
 The tank must have entry and exit pipes as well as an overflow and a drainpipe. 
Reserve tanks will have to be built in order to have enough water to supply the urban 
area in case that the volume of flow gathered in the tanks is not enough because of 
droughts, special needs or other emergency situations. 
 
Water gathered in the tanks will be distributed through the conduction network.  Pipes which 
form the urban distribution network come out of the tanks, and such are the pipes which 
provide   the buildings with water.  
 
There are several systems of conduction:  
 
● Primary conduction: it comes from the tanks or the water treatment plant. It moves a 
big volume of flow.  
 
● Secondary conduction: it goes to the most important areas of the city/town. It is a 
shorter distance which supplies each urban area; this is the outer distribution 
network.  
 
● Small conduction: they come out of the secondary ones and take water to each user. 
The diameter is smaller and they form the interior distribution network.  
 
Prior to making a water supply network, an study has to be done in order to know all the 
different determinants that may affect the network. Different points will have to be 
considered:  
 
● Research of the available water reserves to supply the expected population.  
 
● Location of the water treatment plants.  
 
● Location of water tanks and reservoirs.  
 
● Outline and measurement of the conduction network. 
 
● Design of the conduction network within the urban area.  
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3.2.- LA RED DE CONDUCCIÓN Y SUS ELEMENTOS. 
 
La red de conducción se puede definir como la tubería que transcurre desde el lugar de 
captación de las aguas, hasta la red de distribución en el interior del núcleo urbano.  
 
Este tipo de red, se puede realizar de dos formas: 
 
 A sección incompleta: Las conducción no lleva presión. Se suele realizar a cielo 
descubierto y se utiliza para grandes volúmenes. Su conducción se hace sobre 
canales en forma de artesa y  su recorrido suele ser largo y sinuoso, ya que este tipo 
de conducciones no admite grandes pendientes.  
 
Debido a que su recorrido lo realiza a cielo abierto, el agua lógicamente se encuentra 
expuesta a la contaminación, por lo que se hace necesario acabar su recorrido de las 
plantas potabilizadoras. 
 
 A sección completa: Es un sistema a presión. Es el más utilizado y aconsejable par 
pequeños volúmenes (inferiores a 3.500 m3/día).  
 
La conducción no sigue una única pendiente, sino que se va adaptando a la 
topografía del terreno, intentando procurar siempre que la conducción esté más baja 
en la línea piezométrica de la red. Los accidentes geográficos se salan mediante 
sifones o puentes acueductos.  
 
 
Figura 3.2.: Conducto de agua superficial  
 
En múltiples ocasiones se suele utilizar un sistema mixto, es decir, un primer tramo a 
sección incompleta (sin presión) y el último tramo a sección completa (con presión), siempre 
condicionando el sistema que se utiliza a la topografía del terreno y a las características de 
la red de abastecimiento. 
 
Los principales elementos de la red de conducción son las tuberías, las cuales unidas entre 
sí por medio de accesorios, junto con los elementos de maniobra (llaves, válvulas 
reguladoras, de retención, etc.) forman un conducto cerrado que permite el transporte del 
agua.  
 
 
Los materiales que más se emplean en este tipo de conducciones son fundición, hormigón, 
fibrocemento, acero, polietileno y PVC de presión. 
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A lo largo  de toda la red se intercalan válvulas capaces de regular el caudal o interrumpir el 
paso del agua por la conducción. También se instalaran válvulas para regular la presión y 
válvulas de seguridad como las de retención, las de anti ariete, válvulas de desagüe, etc., 
que permitan garantizar las condiciones de la instalación.  
 
Todas ellas se alojaran preferentemente en arquetas, registros o cámaras accesibles.  
 
3.2.- CONDUCTION NETWORK AND ITS ELEMENTS. 
 
The conduction network can be defined as the pipe that goes from the place where water 
catchment takes place to the distribution network inside the urban area.  
 
This kind of network can be done in two ways: 
 
 Partial section: Conduction has no pressure. It is generally done in the open air and it 
is used for big volumes. Its conduction is done over canals, it is trough-shaped and its 
itinerary is usually long and sinuous, since this kind of conduction does not admit big 
slopes. 
 
 Due to the fact that its itinerary is done in the open air, water is logically exposed to 
contamination; hence it is necessary to end its tour in a water treatment plant.   
 
 Full section: This system does have pressure. It is the most frequently used and it is 
recommended for small volumes (lower than 3.500 m3/day) 
 
 The conduction does not follow an only slope, but it adapts to the topography of the 
land, trying whenever it is possible to keep the conduction in the lowest position in the 
piezometric line. The landforms were be salted by siphons or an aqueduct bridge.  
 
 
Figura 3.2.: Conducto de agua superficial  
 
In various occasions a combined system is used; i.e., a first part is done in partial section (no 
pressure) and the last part is done full section (with pressure). The system used is always 
conditioned by the topography of the land and the characteristics of the supply network.   
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The main elements of the conduction network are the pipes, which are joined by means of 
accessories. Those pipes and the maneuver elements (taps, control valves, check valves, 
etc.)  form a closed channel which allows water conduction.  
 
The most frequently used materials for this kind of conduction are: smelting, concrete, fibre 
cement, steel, polyethylene and PVC pressure.  
 
All throughout the network valves which control the flow are alternated with valves which 
interrupt water conduction. Other valves are installed so as to regulate the pressure as well 
as some security ones like anti-waterhammer valves , drain pipe valves, etc.  Those valves 
allow the essential conditions needed for a proper installation.  
 
All those are found in chests, registers or accessible wall cavities.  
 
 
3.3.- REALIZACIÓN DE LA RED DE CONDUCCIÓN 
 
Lo primero que se debe realizar antes de la instalación de las conducciones es un control de 
recepción de los materiales a utilizar. Este control se podrá realizar directamente en la obra 
o bien desplazándose una persona autorizada a la fábrica. Las comprobaciones o ensayos 
podrán efectuarse por muestreo dentro de cada lote de fabricación. El resultado del 
muestreo se asignara al total del lote siendo significativo para el rechazo o la aceptación del 
lote.  
 
Antes de la colocación, los tubos se reconocerán y limpiaran de cualquier cuerpo extraño 
vigilando especialmente la superficie interior sea lo más lisa posible, no admitiéndose más 
defectos de regularidad que los accidentales y aun si quedan dentro de las tolerancias 
establecidas. Se comprobara así mismo que la superficie exterior no presente grietas, poros 
o daños en la protección o acabado.  
 
Todas las piezas construidas de mecanismos (llaves, válvulas, juntas mecánicas, etc.) 
deberán ser, para un mismo diámetro nominal y la presión normalizada, intercambiables.  
 
De los dos sistemas de conducciones, el más utilizado es el de sección completa a presión, 
como se ha mencionado con anterioridad, y la forma de ejecución y tendido de la red 
consiste en los trabajos simultáneos de aperturas de zanjas, colocación de tuberías, sellado 
de las juntas, pruebas, y por último, cubrimiento de la conducción.  
 
En las partes altas de las conducciones, se instalan válvulas de desaire (ventosas), que 
permiten purgar el aire alojado en el interior de las condiciones, así como, en las partes más 
bajas, se colocaran válvulas de desagüe, con el fin de poder desaguar la conducción en un 
momento de necesidad. 
 
Las conducciones al ir enterradas, se alojaran en zanjas y requerirán estas unas 
dimensiones adecuadas respecto al diámetro del tubo y al tipo de terreno donde se practica. 
La anchura de la zanja debe ser de las dimensiones suficientes para que los operarios 
puedan trabajar cómodamente. Por lo general la anchura mínima exigible suele ser de 60 m, 
y la anchura a cada lado de la tubería, se realiza en función del tipo de junta que necesite la 
conducción, siendo recomendable una longitud no inferior a los 30 cm desde el eje de la 
tubería.  
 
La profundidad debe ser tal, que la conducción quede protegida de las cargas exteriores y 
de las variaciones de temperatura exterior. Como mínimo estarán a 60 cm y un metro, 
medidos siempre desde la generatriz superior de la tubería a la superficie.  
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Cuando las conducciones transcurren por zonas de tráfico de vehículos, se intercalaran 
elementos resistentes para que las cargas exteriores  no se transmitan a los tubos. Estas 
protecciones consisten en enfundar las tuberías en otro tubo de mayor resistencia, o bien en 
colocar soleras de hormigón sobre la tubería. 
 
El fondo de la zanja llevara una solera que permita una rasante solida y continua. Esta 
solera se puede conseguir de varias formas: 
 
 Compactando el terreno en tongadas de 10 a 15 centímetros, por medio de pistones 
manuales o mecánicos. 
 
 A través de soleras de hormigón en masa de 10 a 20 centímetros de espesor. 
 
 Mediante apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc.  
 
Las pendientes de la red serán de 2% al 4%, cuando la topografía del terreno lo permita, y 
las conducciones no apoyaran directamente sobre la rasante, sino que lo harán sobre un 
lecho de arena, grava o gravilla. Cuando las conducciones tengan pendientes superiores al 
10%, la tubería se instalara en sentido ascendente, para que los tubos no deslicen.  
 
Una vez que los tubos están en el fondo de la zanja, se procede a su centrado y alineación, 
calzándolos e inmovilizándolos para realizar las juntas de unión. El tipo de unión tendrá 
variaciones según el material que se emplee en las conducciones. 
 
Se suelen colocar tramos de hasta 100 metros de longitud, taponando el extremo donde se 
interrumpe el trabajo, para evitar la entrada de cuerpos extraños dentro, y entonces se 
procede al relleno o tapado de los mismos. Esto se hace, mediante tongadas sucesivas de 
30 centímetros de espesor por encima del tubo hasta conseguir un grado de compactación 
no inferior al 95% del proctor normal.  
 
En función del tipo de material que se utilice para hacer la red, habrá pequeñas variaciones 
en la puesta en obra de las tuberías, en el sistema de unión con las válvulas… 
 
 
3.3. - EXECUTION OF THE CONDUCTION NETWORK. 
 
The first thing that should be done before the installation is a control of the delivery of the 
materials to be used. This control can be done directly in the construction or sending an 
authorised person to the factory. The verification or trial can be done by sampling each 
manufacture set. The result of the sampling will be assigned to the set; it will be very 
important for the acceptance or rejection of the set. 
 
Before placing the pipes they will be revised and cleaned from any foreign body, being 
specially careful with the interior wall, which should be as smooth as possible, with no other 
imperfection than the accidental ones which will be accepted only if they are within the 
established tolerance. The exterior will also be checked so as to make sure that there are no 
cracks, pinholes or damage in the finish.  
 
All the built parts of mechanisms (taps, valves, mechanical seals, etc.) will have to be 
exchangeable by the same nominal diameter and standard pressure.  
 
From the two conduction systems, the most used is the one in full section with pressure, as it 
has already been mentioned, and the process of assembling and laying consists of the 
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simultaneous tasks of trenching, placing the pipes, sealing joints, checking, and finally, the 
conduction coverage. 
 
In the higher parts of the conductions, suction pads, which allow purging the air located 
inside the pipes, are installed. In the lower parts, drain pipe valves are installed so as to 
empty the pipe in a required moment.  
 
Since conductions are underground, pipes are located in trenches; the measurements of 
those trenches must be adequate in respect to the diameter of the pipe and the land where it 
is being installed. The width of the trench must be big enough so that workers can do their 
job comfortably.   
 
Generally, this minimum width is 60m and the width in each side of the pipe will be done in 
relation to the type of joint that the conduction needs. The recommended measurement is at 
least 30cm from the axis of the pipe.   
 
The depth must be enough so that the conduction is protected from the outer loads and the 
temperature variations in the exterior. At least pipes will be at 60cm and a meter, always 
measured from the upper generator of the pipe to the surface.  
 
When the conductions take place in areas where there is vehicle traffic, some resistant 
elements are placed so that outer loads are not transmitted to the pipes. Those protections 
consist of either covering the pipe with a more resistant pipe or placing a concrete slab over 
the pipes.   
 
The bottom of the trench will have a slab which allows a solid and continuous gradient. This 
slab can be done in several ways: 
 
 
● Compressing the soil in layers of 10 to 15 cm, by means of either manual or 
mechanic pistons.  
 
● By means of concrete slabs which have from 10 to 20cm of thickness. 
 
● By means of discontinuous support in blocks, pile-drivings, etc. 
 
 
The gradients in the network will be from 2% to 4%, when the topography of the land makes 
it possible, and the conductions will not support directly on the gradient but on a gravel, loose 
gravel o sand bed. When the conductions have gradients higher than 10%, the pipe will be 
installed upstream so that the pipes will not glide.  
 
Once the pipes are in the bottom of the trench, on proceeds to its balance and line up, 
choking and immobilising it to do all the joints; those will be different according to the 
materials used in the conduction. 
 
Usually sections of up to 100 meters of length are place, plugging the end where work is 
interrupted, to avoid foreign bodies entering the pipe, and later those are stuffed or covered. 
This is done in consecutive sections of 30 centimeters of thickness over the pipe until 
reaching an amount of compression not lower than 95% of the normal proctor. 
 
Depending on the type of material used for the network, there will be several variations when 
it comes to the piping installation, in the system of joint with the valves... 
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3.4.- PUESTA A PUNTO DE LA RED DE CONDUCCIÓN 
 
Antes de su puesta en marcha definitiva, se deberán de hacer preceptivas las dos pruebas 
que se explicaran a continuación, estas pruebas se realizaran en las tuberías instaladas en 
la zanja, pero estando la tubería parcialmente rellena y las zanjas al descubierto, 
realizándose normalmente cada 500 metros de tendido de la tubería.  
 
 Prueba de presión interior:  
 
Esta prueba consiste en el llenado de agua del tramo de la tubería, por la parte más 
baja posible, eliminando el aire a través de las ventosas instaladas en los puntos 
más altos y tapando los extremos. Luego se da presión con una bomba hidráulica.  
 
Si las tuberías son de hormigón o fibrocemento se mantendrá la tubería llena durante 
24 horas antes de la prueba.   
 
La presión de prueba será la necesaria par que, en el punto más bajo del tramo de la 
conducción a probar sea 1,4 veces la máxima presión de trabajo a que estará 
sometida la red en servicio. La diferencia de presión entre el punto de la tubería más 
alta y el punto bajo no excederá de un 10% de la presión de prueba. Esta presión de 
prueba se alcanzara con elevaciones de presión no superiores a 1 kg/cm2 por 
minuto.  
 
Una vez alcanzada la presión de prueba se mantendrá la tubería cerrada y sin 
aumentar la presión durante 30 minutos. El resultado será satisfactorio cuando la 
presión, medida con un manómetro, no descienda más del valor hallado mediante la 
expresión de (P/5)1/2 donde O es la presión de prueba en (kg/cm2). 
 
En el caso de un descenso de presión superior, deberán revisarse las juntas y tubos 
hasta encontrar el defecto que produce la fuga de agua, repitiendo la prueba hasta 
conseguir un resultado satisfactorio.  
 
Si durante las pruebas de presión, se producen roturas de tuberías que alcancen el 
6% de los tubos ensayados, no siendo dichas roturas debidas a fallos en los 
anclajes, se desmontaran y se rechazara la tubería y el lote completo del que forma 
parte. 
 
Si aparece más de un 4% de uniones defectuosas se rechazara todo el lote del que 
forman parte.  
 
 
 Prueba de estanqueidad:  
 
La presión de prueba de estanqueidad será igual a la máxima presión de trabajo de 
la red en el punto más desfavorable. A través de un contador se añadirá el agua 
necesaria para mantener durante dos horas la presión de máximo de trabajo.  
 
Esta prueba se dará por válida, si en este plazo de tiempo, no se produce un 
volumen de pérdida de agua mayor o igual, que el indicado mediante la siguiente 
expresión: 
 
V ≤ K · L · D 
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Dónde: 
 
o V es la pérdida de volumen (litros) 
o L es la longitud de la conducción probada (m) 
o D es el diámetro interior de la conducción (m) 
o K es el coeficiente según el material de la tubería. 
 
 Los valores del coeficiente K para las tuberías más comunes son: 
 
Tubería Valor del coeficiente K 
Hormigón pretensado 
Hormigón en masa 
Hormigón armado 
Fundición 
Acero 
Fibrocemento 
Tubería de plástico 
0,25 
1,00 
0,40 
0,30 
0,35 
0,35 
0,35 
 
Una vez realizadas las preceptivas pruebas con resultados satisfactorios se procederá al 
tapado total de la zanja, y antes de la aceptación definitiva de la red se comprobaran todos 
aquellos elementos accesibles (válvulas, ventosas, etc.) para verificar su correcta instalación 
así como la idoneidad de las arquetas en que estén alojados.  
 
Con la red cerrada pero en carga, a presión estática, se comprobará la ausencia de fugas en 
toda la instalación.  
 
 Desinfección de la tubería: 
 
Posteriormente se realizará la desinfección de la conducción, mediante la 
introducción del cloro estando la red llena de agua, y con la válvula de desagüe 
cerrada.  
 
Como elementos desinfectantes puede utilizarse cloro líquido, hipoclorito cálcico o 
hipoclorito sódico. La introducción de cloro se efectuara a través de una sola ventosa 
y en cantidad suficiente para que el punto más alejado de la introducción obtenga 
una cantidad de cloro residual igual a 25 mg/l.  
 
24 horas después, la cantidad de cloro residual en este punto deberá superar los 10 
mg/l. De no ser así, se procederá a una mera introducción de cloro. 
 
Una vez efectuada la desinfección, se abrirán las descarga u se hará circular de 
nuevo el agua hasta que se obtenga un valor de cloro residual de 0,5 a 2 mg/l. 
 
Después de la desinfección de la red, es aconsejable efectuar un análisis 
bacteriológico.  
 
3.4.- THE DEVELOPMENT OF THE CONDUCTION NETWORK 
 
Before the definite development of the network, two tests which will be explained now should 
be done perceptively. Those tests will be realised in the pipes installed in the trench, but with 
pipes partially full and in an open trench. They should normally be done for every 500 meters 
of pipeline.  
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● Inside pressure test: 
 
This test consists of filling a section of the pipe with water, in the lowest part possible, 
getting rid of the air through the suction pads installed in the higher points, and 
blocking the ends. After that, pressure is given with an hydraulic pump.  
 
If pipes are made of concrete or fibre cement the pipe will be full 24 hours prior to the 
test.  
  
The test pressure will be the necessary so that in the lowest section of the conduction 
to test it is 1,4 times the maximum work pressure to what it will be subdued he 
network in service. The difference in pressure between the highest and the lowest 
point in the pipe will not exceed in a 10% the test pressure.  This test pressure will be 
reached with pressure elevation not higher than 1 kg/cm2  per minute.  
 
Once the test pressure is reached, the pipe will remain closed and the pressure will 
not rise in 30 minutes. The result will be satisfactory when the pressure, measured 
with a manometer, do not descend from the value found by the expression (P/5)1/2 
,where O is the test pressure in (kg/cm2). 
 
In case of a descent of the superior pressure, the joints and pipes will have to be 
checked until finding the defect which produces a water leak, repeating the test until 
getting a satisfactory result.  
 
If during the pressure tests, there are any breaks in the pipes which reach a 6% of the 
tested pipes, and those breaks are not due to a mistake in the moorings, pipes will be 
dismounted and rejected as well as the whole set to which it belongs. If there is more 
than a 4% of faulty joints, the whole set to which it belongs will as well be discarded.  
 
● Water tightness test. 
 
The pressure in the tightness test will the equal to the maximum work pressure of the 
network in the most unfavourable section. By means of a meter, the necessary water 
will be poured so as to keep during two hours  the maximum work pressure.  
 
The test will be considered valid if in that period of time there is no volume of water 
loss higher or equal than the indicated in the following expression:  
 
V ≤ K · L · D 
Where: 
 
● V is the loss of volume (liters) 
● L is the length of the tested conduction (m) 
● D is the interior diameter of the conduction (m) 
● K is the coefficient according to the material of the pipe. 
 
The most common values for the coefficient K are:  
 
Pipe Value of coefficient K 
Prestressed concrete 
Mass concrete 
Reinforced concrete 
Smelting 
Steel 
Fibre concrete 
Plastic pipe 
0,25 
1,00 
0,40 
0,30 
0,35 
0,35 
0,35 
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Once realised the mandatory tests with satisfactory results, the next step will be to 
completely cover the trench, and before the definite approval of the network, all accessible 
elements will be tested (valves, suction pads, etc) to verify its correct installation as well as 
the suitability of the chests in which they are placed.  
 
With the closed network but with charge and in static pressure, the absence of leaks in all the 
installation will be tested.  
 
● Pipe disinfection: 
 
Afterwards, the disinfection of the pipe takes place by introducing chlorine when the network 
is full of water and the drain pipe valve is closed.  
 
There are several elements which can be used as disinfectants: liquid chlorine, calcium 
hypochlorite or sodium hypochlorite. The insertion of chlorine will be done by a suction pad 
and enough quantity so that the furthest point from the insertion point gets a quantity of 
residual chlorine equal to 25 mg/l. After 24 hours, the quantity of residual chlorine must 
exceed the 10 mg/l. If this is not the case, another chlorine insertion will take place.  
 
Once the disinfection has been done, pipes will be unblocked and water will circulate again 
until reaching a value of residual chlorine of  0,5 to 2 mg/l. After disinfecting the network it is 
recommended to make a bacteriological analysis.  
 
3.5.- COMPONENTES DE LA RED URBANA 
 
El conjunto de tuberías y elementos que discurren por el interior de los núcleos urbanos y 
que llevan el agua desde los grandes depósitos de almacenamiento hasta cada uno de los 
edificios, es la red exterior de distribución. De esta red se derivan la toma para los usuarios. 
 
Podemos distinguir cuatro partes fundamentales en la instalación exterior de agua: 
 
 Depósitos de almacenamiento: pueden ser de compensación, de reserva o de 
regulación, en el próximo apartado se especificará más sobre estos depósitos.  
 
 Conducciones: habrá unas conducciones principales de las que saldrán las 
conducciones secundarias. 
 
 Puntos de toma o acometida: son las derivaciones finales que parten de las 
conducciones secundarias para dar suministro a cada usuario. 
 
 Contador general: es el encargado de medir los consumos totales producidos por los 
edificios. Su colocación es aconsejable independientemente de que se instalen 
contadores divisionarios o no. 
 
La realización y el cuidado de la totalidad de la red externa de distribución es 
responsabilidad de la compañía concesionaria del suministro de agua.  
 
En todo momento habrá que atenerse a las especificaciones indicadas por dicha compañía, 
en cuanto a montaje, dimensionado, calidad de materiales, etc. 
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3.5. - COMPONENTS OF THE URBAN PIPELINE NETWORK 
 
The set of pipes and elements that go through the interior of the urban areas and which carry 
water from the big storage tanks until every building, is the exterior distribution network. From 
this network sprouts the water uptake for the users. 
 
We can distinguish four fundamental parts in the external installation of water: 
 
● Storage tanks: These can be of compensation, reserve or regulation. In the following 
section more will be explained about storage tanks.  
 
● Conductions: There will be some main conductions from which secondary 
conductions will sprout. 
 
● Water supply point: we find the final derivations which come from secondary 
conductions in order to supply each user with water.  
 
● General water meter: is in charge of measuring the total consumption produced by 
the buildings. Its collocation is recommendable even if there is an individual water 
meter already installed. 
 
The installation and maintenance of the external distribution pipeline network is responsibility 
of the water company which provides with that water supply. One will have to follow all 
specifications indicated by the water company at all times in relation to the installation, 
measuring, quality of the materials... 
 
3.6.- DEPÓSITOS DE ALMACENAMIENTO 
 
Para poder abastecer a una población es necesario acumular agua para garantizar siempre 
unos consumos mínimos. Por este motivo habrá que instalar en la red de distribución unos 
depósitos con capacidad suficiente para acumular el agua necesaria. Su cometido es el de 
disponer de unas reservas de agua en previsión de un momento de necesidad. Se aconseja 
que su capacidad sea suficiente para abastecer al núcleo de población durante al menos 24 
horas. 
 
El depósito debe estar protegido de tal manera que no pueda penetrar la contaminación 
procedente del exterior. Deben ir tapados, ser totalmente estancos y estar fabricados con 
materiales que no afecten a la calidad y características del agua.  
 
Se puede distinguir tres tipos de depósitos: 
 
 Depósitos de reserva: 
 
Estos depósitos tienen la misión de mantener en las proximidades del núcleo urbano 
una reserva de agua suficiente para abastecer a la población en previsión de 
cualquier eventualidad surgida en la red de abastecimiento, en las plantas 
potabilizadoras o en las instalaciones de captación de aguas.  
 
Estos depósitos suelen realizarse con hormigón, y normalmente están divididos en 
compartimentos comunicados entre sí por orificios practicado en las partes inferiores 
de las paredes de separación.  
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Figura 3.6.1: Depósitos de reserva 
 
 Depósitos de compensación: 
 
Estos depósitos se utilizan para compensar las fluctuaciones del consumo. El caudal 
de consumo de una población es variable a lo largo del día (como veremos en el 
apartado 3.8 de este proyecto). Habrá horas en las que el consumo sea máximo, y 
en cambio en otras el consumo de agua sea mínimo. En consecuencia son 
necesarios depósitos de compensación que entren en funcionamiento cuando el 
caudal de consumo sea superior al caudal de abastecimiento. 
 
 Depósitos de regulación de presión: 
 
Estos depósitos regulan la presión de la red de distribución para conseguir que todos 
los puntos de la red de distribución para conseguir que todos los puntos de la red 
tengan presión suficiente para poder abastecer a los edificios en condiciones 
adecuadas. Cuando la toma se realiza desde un depósito que proporcione al 
Agua y energía solar 70
comienzo de la red una presión superior a 60 m.c.a. se dispondrá entre el punto de 
toma y la red una válvula reductora de presión. Se instalará en paralelo con la 
válvula reductora una llave de paso, que habitualmente estará cerrada, y que permita 
el paso de agua en caso de avería de la válvula reductora.  
 
 
 
 
Figura 3.6.2: Depósito de regulación semienterrado. 
 
El llenado y vaciado de los depósitos se puede realizar mediante dos tuberías diferentes o 
por medio de una sola tubería para ambas funciones. Las tuberías pueden situarse en la 
parte superior del depósito o en la parte inferior.  
 
 
 
Figura 3.6.3: canalización hacia depósitos.  
 
El llenado puede hacerse por gravedad o por impulsión, y en cada caso se tendrán que 
instalar los elementos necesarios para poder realizar estas dos acciones. Se colocarán en la 
conexión de las tuberías con el depósito los siguientes elementos: 
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o Válvulas de retención, para evitar el vaciado del depósito 
 
o Llaves de corte 
 
o Válvulas de regulación del llenado del depósito, permiten la entrada de agua 
al depósito mientras éste no está lleno. 
 
o Válvulas anti arieté, para evitar que se produzcan golpes. 
 
o Ventosas 
 
o Desagües, para el vaciado del depósito.  
 
 
Figura 3.6.4: Válvula de red de distribución 
 
 
Los muros de los depósitos se atravesarán con las tuberías mediante manguitos embridados 
empotrados en el muro y sellados con algún impermeabilizante que asegure que sea 
imposible la salida del agua al exterior.  
 
3.6.- STORAGE TANKS. 
 
In order to provide the population with water, it is necessary to gather a minimum of it ti 
guarantee a minimum consumption. For this reason, some tanks with enough capacity to 
gather the necessary water will have to be installed in the distribution network. The task of 
these tanks is to have water reserves in anticipation of a moment of necessity. The capacity 
ought to be enough as to supply the population during, at least, 24 hours.  
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The tanks must be protected in a way that it is impossible to get any contamination coming 
from the exterior. They must be covered, completely hermetic and they have to be made with 
materials which cannot affect water quality and or its characteristics.  
 
There are three types of tanks: 
 
 Reserve tank: 
 
These tanks have the mission to keep a water reserve in the surroundings of the 
urban area, and it should be enough as to supply the population in the anticipation of 
any contingency occurred in the supply network, in the water treatment plants or in 
the water catchment installation.  
 
Reserve tanks are generally made of concrete and tend to be divided in sections 
connected with each other through holes in the lower parts of the separation walls. 
 
 
Figure 3.6.1: Reserve tanks 
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 Compensation tanks: 
 
These tanks are used to compensate the fluctuations of consumption. The volume of 
flow of consumption in a population changes all throughout the day (as we will see in 
section 3.8 in this project). There will be parts of the day with a maximum 
consumption, and other in which there is a minimum water consumption. As a 
consequence, it is necessary to have compensation deposits which work when the 
flow of consumption is higher than the flow of supply.  
 
● Pressure regulation tanks: 
 
These tanks regulate the pressure in the distribution network so as to get all 
distribution points to have enough pressure to supply the buildings in proper 
conditions When the uptake is done from a tank which provides at the beginning of a 
network a pressure higher than 60 m.c.a. , a pressure-reducing valve will be set 
between the uptake point and the network. It will be installed, parallel to the reducing 
valve, a shut-off valve, which will be usually closed and which allows water to pass in 
case there is a failure in the reducing valve. 
 
 
Figura 3.6.2: Regulating reservoir partially buried 
 
 
 
The filling and emptying of the tanks can be done through two different pipes or through a 
single one for both purposes. Pipes can be in the upper part of the tank or in the lower part of 
it.  
 
Figure 3.6.3: canalization  
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Filling can be done by gravity or impulsion, and in each case some necessary elements will 
have to be installed so as to carry out the two actions. The following elements will be 
installed in the connection of the pipes with the tank: 
 
o Retention valves: to avoid the emptying of the tank 
 
o Shut-off valves 
 
o Valves for the regulation of the tank filling: these allow water entering the tank 
while it is not full. 
 
o Anti water-hammer valves: to avoid any possible blows. 
 
o Suction pads. 
 
o Drainpipes: to empty the tank. 
 
 
 
Figura 3.6.4: Válvula de red de distribución 
 
The walls of the tanks will be pierced with pipes through bridled coupling built in the wall and 
sealed with any waterproofing which makes it impossible for water to come out to the 
exterior.  
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3.7.- TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCIÓN 
 
La red de distribución está compuesta por tuberías que formaran la conducción y por todos 
aquellos mecanismos que hacen factible su maniobra. 
 
Dentro de las tuberías que conforman la red, se distinguirán varias tipologías: 
 
 Tuberías principales o arterias: Son las que salen de los depósitos de 
almacenamiento y que suministran sectores completos de red, actuando como líneas 
maestras de alimentación. Estas tuberías son las que abasteces a las secundarias. 
 
 
Figura 3.7: Tuberías principales o arterias 
 
 Tuberías secundarias: son las que aportan el suministro de agua directamente al 
abonado, empalmándose en ellas todas las acometidas a los edificios. Su diámetro 
es sensiblemente inferior al de las tuberías principales, y está en función de la 
necesidad del caudal. 
 
Los materiales empleados para estas conducciones son los mismos que para la red general: 
fundición, fibrocemento, acero, polietileno y PVC de presión, aunque también se pueden 
utilizar otros materiales como es el acero galvanizado y algunos materiales plásticos. 
 
Para el buen funcionamiento de las instalaciones serán necesarios elementos como 
válvulas, reductoras de presión, descargas, aparatos de medición, etc. 
 
La red transcurre normalmente por zonas viales y por espacios públicos no edificables. Así 
que se ha de prever distancias mínimas de separación entre las tuberías de agua y los 
conductos de los demás servicios, estas distancias son las siguientes: 
 
Servicios Separación en planta (cm) Separación en alzado (cm) 
Alcantarillado 
Gas 
Electricidad alta tensión 
Electricidad baja tensión 
Telefonía 
60 
50 
30 
20 
30 
50 
50 
30 
20 
30 
 
Cuando no sea posible mantener estas distancias mínimas de separación, habrá que 
disponer protecciones especiales. 
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Según se realice la disposición de las tuberías que forman la red, podemos encontrar tres 
sistemas de distribución diferentes, estos sistemas se explican en los siguientes apartados. 
 
3.7.- TYPES OF DISTRIBUTION NETWORK 
 
The distribution network is made up of pipes which form the conduction and by all the 
mechanisms which make its execution feasible. 
 
Within the pipes that form the network we can find different types: 
 
● Main pipes or arteries: These pipes are the ones that come out of the storage tanks 
and which supply complete sectors in the network, acting as baselines of supplying. 
Those pipes supply the secondary ones. 
 
 
 
Figure 3.7: Main pipes 
 
 
 
● Secondary pipes: these pipes are the ones that deliver the supply to the user, joining 
all the supply connections to the buildings. Its diameter is slightly smaller than the 
diameter of the main pipes, and it is in relation to the flow necessity.  
 
The materials used for these pipes are the sames as for the general network: smelting, fibre 
cement, steel, polyethylene and pressure PVC; although other materials can also be used 
such as galvanized steel and some plastic materials.  
 
For the good functioning of the installation it will be necessary some elements such as 
pressure reducing valves, downloads, water meters, etc. 
 
The piping network usually goes through roads and through public areas not available for 
building. Hence, some minimum separation distance between water pipes and other 
conductions should be expected. These distances are the following:  
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Services Separation in plant(cm) Separation in elevation (cm) 
Sewage system 
Gas 
High voltage electricity 
Low voltage electricity 
Telephone network 
60 
50 
30 
20 
30 
50 
50 
30 
20 
30 
 
When it is not possible to keep these minimum separation distances, some special 
protections will have to be taken.   
 
Depending on how the pipes which form the network are arranged, we can find three 
different distribution systems; these systems are explained in the following sections of the 
project. 
3.7.1.- RED DE DISTRIBUCIÓN RAMIFICADA 
 
La red de distribución ramificada o abierta, es el sistema de instalación más sencillo. 
Consiste en una arteria principal abierta, de la cual se derivan las arterias secundarias o 
distribuidores, y de estas a su vez los ramales de acometida. 
 
Su utilización es aconsejable en núcleos de población inferior a 10.000 habitantes y con una 
configuración urbana lineal. 
 
 
Figura 3.7.1.1: Red de distribución ramificada 
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Este sistema de distribución de la red urbana presenta varias ventajas, aunque también 
tiene numerosos inconvenientes.  
 
Las principales ventajas son: 
 
 Sencillez de cálculo y de instalación 
 
 Longitud mínima de red 
 
 Economía en la instalación y mantenimiento al hacer el trazado lo más corto posible. 
 
 La red se puede ampliar fácilmente prologando los ramales. 
 
Los principales inconvenientes son: 
 
 La continuidad del servicio no se puede garantizar. Si se tiene que interrumpir el 
servicio, en la arteria principal por una avería, el resto de la instalación se queda sin 
suministro de agua, mientras dure la avería. 
 
 
Figura 3.7.1.2: Red de distribución ramificada con averia 
 
 La circulación del agua se hace en un solo sentido. 
 
 Hay un mal reparto de las presiones, pues las conducciones más alejadas tiene 
menor presión. 
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 Existe la posibilidad de ramales muertos que no se utilicen. 
 
 En los finales de tubería se suele acumular todo tipo de residuos, lo que obliga a 
disponer de puntas de descarga. 
 
3.7.1.- BRANCHED DISTRIBUTION NETWORK 
 
Branch distribution network, or open network, is the most simple installation system. Is 
consists of a main open pipe, from which secondary pipes or distributors sprout, and then 
from these all the supply connections branches. 
 
Its use is recommended in urban areas of a population lower than 10.000 inhabitants and 
with a linear urban configuration.  
 
 
Figure 3.7.1.1: Branched distribution network 
 
This distribution network system presents various advantages, although it also has several 
drawbacks. 
 
These are the main advantages: 
 
● Easiness of installation and calculation.  
 
● Minimum length of network. 
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● Economizing in the installation and maintenance since the course is as short as 
possible.  
 
● The network can easily be amplified by extending the branches. 
 
The main drawbacks are: 
 
 
● The continuity of the service cannot be guaranteed. If the service has to be 
interrupted in the main pipe because of a breakdown, the rest of the installation 
remains without water supply as long as the breakdown is not fixed.  
 
 
Figure 3.7.1.2: Branched distribution network  
 
 
● Water circulation is done in only one direction.  
 
● There is a bad pressure distribution, since the remotest pipes have less pressure.  
 
● There is the possibility of having dead branches which might not be used.  
 
In the ends of the pipe there are usually all kinds of residue accumulated; this makes 
it mandatory to have unloading points. 
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3.7.2.- RED DE DISTRIBUCIÓN MALLADA 
 
Es el sistema más utilizado para núcleos con poblaciones grandes y para extensiones de 
tipo radial. Consiste en distribuir las conducciones de modo que formen anillos cerrados. Las 
canalizaciones principales formaran una o más mallas y su trabado seguirá las vías urbanas 
de primer orden, coincidiendo con las zonas de mayor consumo. 
 
La red quedara dividida en sectores mediante llaves de paso, de manera que en caso 
necesario cualquiera de ellos pueda quedar fuera de servicio. Se tendrá siempre en cuenta 
que las llaves de paso se colocaran de forma que una avería en un conducto no implique el 
cierre de las llaves en conducciones de diámetro superior. Se colocaran las válvulas de 
desagüe necesarias para que cualquier sector pueda ser vaciado en su totalidad. 
 
 
Figura 3.7.2.1: Red de distribución mallada 
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Las ventajas principales son: 
 
 Mayor seguridad en el suministro al poder atacar un mismo punto al menos en dos 
sentidos. Este sistema da una seguridad de abastecimiento porque no hay ningún 
punto de la red que no pueda ser realimentado por otro conducto. 
 
 
Figura 3.7.2.2: Red de distribución mallada con avería 
 
 
 Hay un mejor reparto de las presiones. La presión es menos que en la red ramificada 
porque hay una mayor pérdida de carga. 
 Se evitan los golpes de ariete, pues quedan amortiguados por la disposición de la 
red en anillos. 
 La circulación del agua es en ambos sentidos. 
 No hay posibilidad de estancamiento del agua en tramos finales. 
 Hay una mayor flexibilidad de la red, y existen posibilidades de ampliación de la 
misma. 
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Las desventajas principales son: 
 
 El dimensionado de este tipo de red es mucho más complejo. 
 Hay una mayor longitud de conducciones. Esta red tiene un recorrido mayor que la 
red ramificada. 
 La mayor longitud de red supone un mayor gasto de instalación y mantenimiento. 
 Son necesarias más válvulas y llaves, por lo que la instalación se encarece.  
3.7.2.-  MESH DISTRIBUTION NETWORK (LOOP). 
 
It is the system most frequently used for big urban areas and for radial extensions. This 
network consists of distributing the pipes in a way that they create closed rings. The main 
channeling  will form one mesh or more and its work will follow the main roads which 
generally coincides with the areas or higher consumption.  
 
The network will be divided in sections through shut-off valves in a way that, if it is 
necessary, any section can remain out of service. It will have to be taken into account that 
shut-off valves are installed in a way that in case of a breakdown in a pipe it does not imply 
closing the valves in pipes of a superior diameter. The necessary drainpipes will also be 
installed so that any section can be totally emptied.  
 
 
Figure 3.7.2.1: Mesh distribution 
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The main advantages are:  
 
● More safety in the water supply since one point can be treated in at least two 
directions. This system gives a supply assurance because there is no point in the 
network which cannot be supplied by another pipe. 
● There is a better pressure distribution. Pressure is lower than in branched network 
since there is a greater pressure drop.  
● Water-hammering can be avoided, since they are buffered by the disposition of the 
network in rings.  
● Water circulates in both directions. 
● There is no possibility of water blockage in the final sections. 
● Flexibility in the network is bigger and it is possible to extend it.  
 
The main drawbacks are: 
 
● The measuring of this kind of network is much more complex. 
 
 
Figura 3.7.2.2: Mesh distribution 
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● There is a greater length of pipes. This network has a longer itinerary than the 
branched network.  
● The fact that the length is longer it means a bigger expense of installation and 
maintenance. 
● More valves and taps are needed, hence it raises the price of the installation. 
 
 
3.7.3.- RED DE DISTRIBUCIÓN MIXTA 
 
Para paliar en lo posible los inconvenientes de los dos sistemas anteriormente explicados, 
se pueden realizar las llamadas redes mixtas, consistentes en que una parte de la red es 
mallada y la otra ramificada, como se puede observar en la fotografía. 
 
 
 
 
Figura 3.7.3.1: Red de distribución mixta 
 
 
La red mixta más generalizada es la que tiene las arterias principales en anillo y ramales 
abiertos que dan servicio a las zonas en expansión urbana. Cuando el ramal abierto 
adquiere una determinada importancia, se cierra formando otro anillo.  
 
Este sistema presenta las ventajas de la red abierta y de la red cerrada, así que se consigue 
mejorar las garantías de suministro y el gasto inicial no es tan elevado.  
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3.7.3.- COMBINED DISTRIBUTION NETWORK 
 
In order to palliate the inconveniences or drawbacks of the two previous network systems, it 
is possible to combine both with the result of a network which has partly a mesh system, and 
partly a branched one. We can see an example of that in the image below.  
 
 
 
 
Figure 3.7.3.1: Combine distribution 
 
 
The more generalized combined network is the one which has the main pipes in ring or loop 
and then open branches which give service to any expanding urban areas. When the open 
branch has a given importance, it is closed creating another loop. This system presents the 
advantages of an open network and a close one, hence not only does it improve the 
guarantee to a proper supply but also the initial expense is lower.  
 
 
3.8.- CONSUMO MEDIO EN NÚCLEOS URBANOS, SEGÚN DATOS DE LA 
S.G.A.B. 
 
Como se ha explicado anteriormente, el caudal del consumo de agua varia durante el día. El 
consumo de agua no es solo doméstico, sino que también se ha de suministrar agua a los 
demás sectores.   
 
En la siguiente foto podemos observar cómo cambia el consumo de agua a lo largo del día, 
y en que se utiliza ese consumo, en Barcelona. 
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Figura 3.8.1: Consumo durante el día 
 
Sé puede observar que el mayor consumo es el doméstico y que sus horas punta son al 
mediodía y por la noche. 
 
También se puede encontrar una dotación aproximada del consumo de agua fría por día, 
que nos puede facilitar unos cálculos previos. 
 
 
Figura 3.8.2: Consumo por actividad en edificios 
 
 
Debido a que este proyecto se centra en el uso doméstico creo que es oportuno comentar 
que una empresa nos proporciona un gráfico con el que se pretende representar el consumo 
de agua que gastamos en gestos habituales. 
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Figura 3.8.3: Consumo por actividades domesticas 
 
 
Gráficos como este son los que conciencian a la población a un ahorro de agua, y el 
ayuntamiento de Barcelona demuestra con el siguiente grafico que la población está cada 
vez más concienciada en no malgastar este recurso tan preciado. 
 
 
 
Figura 3.8.4: Grafica consumo litros/habitante/día 
 
Este ahorro de agua se puede dar también a la reutilización del agua, que como se muestra 
observar a continuación, comenzó a  ir en aumento en el 2005 en Cataluña. 
 
A pesar de que los datos parecen importantes, no solo Cataluña ha de intentar ahorrar agua. 
A continuación se puede ver el consumo de agua en hogares por comunidades autónomas.  
 
  Agua y energia solar 89
 
Figura 3.8.5: Consumo medio de hogares por comunidades autónomas. 
 
 
A pesar de que vemos que son datos muy altos, se ha de puntualizar que España no es el 
país que más agua gasta en el mundo, aunque evidentemente tampoco es el que menos 
gasta. 
 
3.8.- AVERAGE CONSUMPTION IN URBAN AREAS, ACCORDING TO S.G.A.B 
DATA.  
 
As it has been previously explained, the volume of flow consumed during the day varies 
depending the part of the day. Water consumption is not only domestic, but it also supplies 
water to other sectors. In the following picture we can see how water consumption changes 
throughout the day, and what water is used for in Barcelona.  
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Figura 3.8.1: Consumo durante el día 
 
You can see that the highest consumption is the domestic one and that the peak time is 
midday and at night.  
 
You can also find an approximate amount of cold water consumption per day, which can 
facilitate previous calculations.  
 
 
Figura 3.8.2: Consumo por actividad en edificios 
 
Due to the fact that this project is centered in domestic water use, I believe it is convenient to 
mention that a company has provided us with a chart in which it is intended to represent the 
water that we consume in some regular actions.   
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Figura 3.8.3: Consumo por actividades domesticas 
 
These kind of charts are useful to raise people’s awareness of the importance of saving 
water. The City Hall of Barcelona shows with the following chart that inhabitants seem to be 
more aware of the importance of not wasting that valuable resource.  
 
Those savings in water might result in water reuse, which started to increase in 2005 in 
Catalonia as you can see down below .  
  
 
 
Figura 3.8.4: Grafica consumo litros/habitante/día 
 
Although numbers seem to be important, Catalonia is not the only community which should 
save water. You will now see a chart of water consumption at homes in each autonomous 
community. 
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Figura 3.8.5: Consumo medio de hogares por comunidades autónomas. 
 
Despite the fact that numbers are really high, it has to be remarked that Spain is not the 
country which spends more water in the world, although, of course, it is not the one which 
spends less water.  
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4.- OBJETO Y NECESIDAD DE LA INSTALACIÓN. CONDICIONES DE PRESIÓN  
Y CAUDAL DE LAS REDES. 
 
En el siguiente punto de este proyecto se va a estudiar el objetivo y las necesidades de la 
instalación de agua siguiendo la normativa actual CTE DB-HS 4, donde se habla de las 
condiciones mínimas de la instalación de agua. 
 
4.1.- OBJETO DE LA INSTALACIÓN 
 
El Documento Básico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten 
cumplir las exigencias básicas de salubridad. Las secciones del DB se corresponden con las 
exigencias básicas HS 1 a HS 5. La correcta aplicación de cada sección supone el 
cumplimiento de la exigencia básica correspondiente. La correcta aplicación del conjunto del 
DB supone que se satisface el requisito básico "Higiene, salud y protección del medio 
ambiente". 
 
Tanto el objetivo del requisito básico "Higiene, salud y protección del medio ambiente", como 
las exigencias básicas se establecen el artículo 13 de la Parte I del CTE y son los 
siguientes: 
 
Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS) 
 
1. El objetivo del requisito básico “Higiene, salud y protección del medio ambiente”, tratado 
en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de 
que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilización, padezcan 
molestias o enfermedades, así como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que 
deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las 
características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 
 
2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán y 
utilizarán de tal forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los 
apartados siguientes. 
 
3. El Documento Básico “DB HS Salubridad” especifica parámetros objetivos y 
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la 
superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de salubridad. 
 
De todas las exigencias básicas de las que hace mención el DB HS, en este proyecto solo 
comentaré las del apartado de “DB HS 4: Suministro de agua”, que es la parte de la que 
habla sobre la instalación de fontanería. 
 
Exigencia básica HS 4: Suministro de agua 
 
Los edificios dispondrán de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico 
previsto agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes 
para su funcionamiento, sin alteración de las propiedades de aptitud para el consumo e 
impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que 
permitan el ahorro y el control del agua. 
 
Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de acumulación y los 
puntos terminales de utilización tendrán unas características tales que eviten el desarrollo de 
gérmenes patógenos. 
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Como se ha mencionado al principio de este proyecto, esta normativa se aplica a la 
instalación de suministro de agua en los edificios incluidos en el ámbito de aplicación 
general del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las 
instalaciones existentes se consideran incluidas cuando se amplía el número o la capacidad 
de los aparatos receptores existentes en la instalación.  
 
Se ha de tener presente que se pueden utilizar otras soluciones diferentes a las contenidas 
en el DB HS4, en cuyo caso se debe seguir el procedimiento establecido en el artículo 5 del 
CTE, y se deberá documentar en el proyecto el cumplimiento de las exigencias básicas. 
 
Las citas a disposiciones reglamentarias contenidas en el DB se refieren a sus versiones 
vigentes en cada momento en que se aplique el Código. Las citas a normas UNE, UNE EN o 
UNE EN ISO se deben relacionar con la versión que se indica encada caso, aun cuando 
exista una versión posterior, excepto cuando se trate de normas equivalentes a normas EN 
cuya referencia haya sido publicada en el Diario Oficial de la Comunidad Europea, en el 
marco de la aplicación de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de construcción, en cuyo 
caso la cita se deberá relacionar con la versión de dicha referencia. 
 
4.2.-NECESIDADES DE LA INSTALACIÓN  
 
El siguiente apartado de este proyecto contiene las necesidades mínimas de la instalación 
de fontanería descritas por el DB HS4.  
 
4.2.1.- CALIDAD DEL AGUA 
 
1. El agua de la instalación debe cumplir lo establecido en la legislación vigente sobre 
el agua para consumo humano. 
 
2. Las compañías suministradoras facilitarán los datos del caudal y presión que servirán 
de base para el dimensionado de la instalación. 
 
3. Los materiales que se utilicen en la instalación, en relación con su afectación al agua 
que suministran, deben ajustarse a los siguientes requisitos: 
 
a. Para las tuberías y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan 
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos 
por el Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero; 
 
b. No deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del 
agua suministrada; 
 
c. Deben ser resistentes a la corrosión interior; 
 
d. Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio 
previstas; 
 
e. No deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí; 
 
f. Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40ºC, y a las temperaturas 
exteriores de su entorno inmediato; 
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g. Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la 
migración de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo 
para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano; 
 
h. Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes características 
mecánicas, físicas o químicas, no deben disminuir la vida útil prevista de la 
instalación. 
 
4. Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de 
protección o sistemas de tratamiento de agua. 
 
5. La instalación de suministro de agua de tener características adecuadas para evitar 
el desarrollo de gérmenes patógenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa 
(biofilm). 
 
4.2.2.- PROTECCIÓN CONTRA RETORNO 
 
1. Se dispondrán sistemas antirretorno para evitar la inversión del sentido del flujo en 
los puntos que figuran a continuación, así como en cualquier otro que resulte 
necesario: 
 
a. Después de los contadores 
 
b. En la base de las tuberías ascendentes 
 
c. Antes del equipo de tratamiento de agua 
 
d. En los tubos de alimentación no destinados a usos domésticos 
 
e. Antes de los aparatos de refrigeración o climatización. 
 
2. Las instalaciones de suministro de agua no podrán conectarse directamente a 
instalaciones de evacuación ni a instalaciones de suministro de agua provenientes 
de otro origen que no sea la red pública. 
 
3. En los aparatos y equipos de la instalación, la llegada de agua se realizará de tal 
modo que no se produzcan retornos. 
 
4. Los antirretornos se dispondrán combinados con grifos de vaciado de tal forma que 
siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red. 
 
4.2.3.- CONDICIONES MÍNIMAS DE SUMINISTRO 
 
La instalación debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los 
caudales instantáneos mínimos que figuran en la tabla 2.1 del CTE DB HS-4, así como una 
presión situada entre la mínima y la máxima. En el tema de agua caliente sanitaria, la 
temperatura de consumo ha de estar comprendida entre una temperatura máxima y una 
mínima. 
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4.2.3.1.- CAUDALES INSTANTÁNEOS MÍNIMOS. 
 
En la siguiente tabla extraída del CTE DB-HS-4, se pueden observar los caudales mínimos 
instantáneos, tanto de agua fría como de agua caliente sanitaria, de los aparatos y equipos 
del equipamiento higiénico, que ha de tener la instalación para el correcto suministro.  
 
 
 
 
Figura 4.2.3.1: Tabla 2.1 CTE DB HS-4 
 
 
4.2.3.2.- PRESIONES MÍNIMAS Y MÁXIMA 
 
Las presiones mínimas que deben llegar a los puntos de consumo, según la normativa, son 
para grifos comunes 100kPa, mientras que para fluxores y calentadores son 150kPa. 
 
La presión en cualquier punto de consumo no debe superar los 500 kPa. 
 
 
4.2.3.3.- TEMPERATURA DE CONSUMO DE ACS 
 
La temperatura de agua caliente sanitaria en los puntos de consumo debe estar 
comprendida entre 50ºC y 65ºC excepto en las instalaciones ubicadas en edificios 
dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al ambiente exterior de 
dichos edificios. 
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4.2.4.- MANTENIMIENTO 
 
Excepto en viviendas aisladas y adosadas, los elementos y equipos de la instalación que lo 
requieran, tales como el grupo de presión, los sistemas de tratamiento de agua o los 
contadores, deben instalarse en locales cuyas dimensiones sean suficientes para que pueda 
llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente. 
 
Las redes de tuberías, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, 
deben diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparación, para 
lo cual deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de 
arquetas o registros.  
 
4.3.- SEÑALIZACIÓN 
 
Si el edificio dispone una instalación para suministrar agua que no sea apta para el 
consumo, las tuberías, los grifos y los demás puntos terminales de esta instalación deben 
estar adecuadamente señalados para que puedan ser identificados como tales de forma 
fácil e inequívoca. 
 
 
 
Figura 4.3: señalización agua no potable 
 
4.4.- AHORRO DE AGUA 
 
Debe disponerse un sistema de contabilización tanto de agua fría como de agua caliente 
para cada unidad de consumo individualizable. 
 
En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la tubería de 
ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor que 15 m. 
 
En las zonas de pública concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las 
cisternas deben estar dotados de dispositivos de ahorro de agua. 
Agua y energía solar 98
 
5.- CONEXIÓN DE SERVICIO DE LAS COMPAÑÍAS. MATERIALES, TIPOS, 
ESPECIFICACIONES. 
 
La conexión del servicio de la instalación y los elementos previos a esta, son patrimonio de 
la compañía suministradora de agua, como se ha mencionado anteriormente en este 
proyecto, y dicha toma es realizada por la compañía suministradora correspondiente a la 
ciudad donde se edifica o petición de las respectivas propiedades que soliciten el servicio 
del agua. 
 
A partir del tramo de toma es donde comienza la instalación particular que constituye la red 
de abastecimiento del edificio. Incluye, además del ramal de acometida, los contadores, la 
red de tuberías que llevan el agua a los puntos de consumo. 
 
En función de la presión existente en la red de distribución de agua se define el esquema 
general de la instalación. 
 
 El esquema general de la instalación se puede realizar teniendo en cuenta el tipo de 
contabilización del agua, es decir si se colocará un contador único o general o si se realizará 
una contabilización múltiple a partir de contadores divisionarios, y también considerando que 
ningún montante alimente a un número mayor de 10 plantas mediante distribuidores 
ramificados o en anillo.  
 
 
 
 
 
Figura 5.1: Esquema de red con contador general 
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Figura 5.2.: Esquema de red con contadores aislados 
 
 
La existencia de dos o más columnas montantes se debe habitualmente a la existencia, en 
edificios de cierta altura (más de 10 plantas); de una presión excesiva en los pisos bajos, e 
inferior o la exigida por la Norma en los últimos, mientras que puede ser adecuada para los 
situados en la zona media del inmueble. 
 
El suministro de agua de un edificio dependerá como ya se ha indicado anteriormente del 
tipo de contabilización que se haga en ella, y estará compuesta de: 
 
1. Acometida. 
 
2. Instalación General. 
 
3. Derivación Colectiva. Si se dispone de contador único o general. 
 
4. Instalación Particular. Si existen contadores múltiples o divisionarios. 
 
5.1.- ACOMETIDA 
 
Es la tubería que enlaza la instalación general interior del inmueble con la tubería de la red 
de distribución exterior. 
 
Debe de disponer de los elementos siguientes: 
 
a) Llave de toma o collarín de toma en carga, sobre la tubería de distribución de la red 
exterior de suministro que abra el paso a la acometida 
 
b) Tubo de acometida que enlace la llave de toma con la lleve de corte general 
 
c) Llave de corte en el exterior de la propiedad. 
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En el caso de que la acometida se realice desde una captación privada o en zonas rurales 
en las que no exista una red general de suministro de agua, los equipos a instalar (además 
de la captación propiamente dicha) serán los siguientes: válvula de pié, bomba para el 
trasiego del agua, válvulas de registro y general de corte. 
 
El número de acometidas a un edificio, lo fijará la compañía suministradora de agua, en 
base a la demanda de cada tipo de edificio, disponibilidad en la zona y necesidades del 
mismo, pero de forma general suele existir una única acometida para cada edificio; aunque 
se suelen disponer acometidas independientes, para la red contra incendios, red de fluxores, 
y cuando las demandas son muy elevadas, para servicios de riego, garajes y refrigeración. 
 
 
 
Figura 5.1: Acometidas 
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5.1.1.- LLAVE DE TOMA 
 
 
La llave de toma se encuentra colocado sobre la tubería de la red de distribución y abre el 
paso a la acometida. Cuando se abre deja libre todo el paso de la tubería y se cierra dando 
un cuarto de vuelta a la llave. 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1.1.1: Llave de toma 
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Figura 5.1.1.2: Dibujo esquema llave de toma 
 
Esquema toma de acometida: 1, tubería de la red de distribución; 2, brida de collar (la figura 
situada a la derecha se muestra de forma independiente); 3, junta de estanqueidad; 4, tubo 
de acometida. 
 
 
Figura 5.1.1.3: Esquema brida acometida 
 
 
Brida de acometida con acoplamiento roscado para la colocación de la llave de toma. 1, 
junta de estanqueidad 
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Figura 5.1.1.4: válvula tipo macho para llave de toma 
 
 
Válvula tipo macho para la llave de toma: 1, brida de unión; 2, macho cónico; 3, extremo 
roscado para la unión con la brida de acometida. Posición A: llave abierta; Posición B: llave 
cerrada 
 
Su instalación es conveniente, porque permite hacer tomas en la red y maniobras en las 
acometidas, sin que la tubería deje de estar en servicio. 
 
 
Figura 5.1.1.5: Operario montando collarín de toma 
 
 
Solo podrá ser maniobrada por el suministrador o persona autorizada. 
 
Para ver el montaje que hace el operario para colocar un collarín de toma, recomiendo este 
video: https://www.youtube.com/watch?v=IdOuWLpyHs4 
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5.1.2.- RAMAL DE ACOMETIDA 
 
El ramal de acometida o el tubo de acometida es el encargado de enlazar la llave de toma 
con la llave de corte general en el interior del edificio. 
 
Este ramal o tubo es el que atraviesa el muro de cerramiento del edificio por un orificio 
practicado por el propietario o abonado, de modo que el tubo queda suelto y le permite la 
libre dilatación. Para ello se dispone de un manguito pasamuros, compuesto por un 
contratubo de fibrocemento tomado con mortero de cal, dejando una distancia mayor a 10 
mm, entre el interior del contratubo y el tubo de acometida. 
 
 
Figura 5.1.2.1: Esquema disposición de la acometida 
 
 
Esquema de disposición de la acometida. 1, tubería de la red pública; 2, punto de toma de 
acometida; 3, tubo de acometida; 4, llave de corte exterior (llave de registro); 5, llave de 
corte general 
 
Deberá ser rejuntado de forma que a la vez el orificio quede impermeabilizado mediante 
masilla plástica que permita los movimientos del tubo. 
 
 
Figura 5.1.2.2: Esquema disposición acometida 
 
 
Los diámetros nominales del tubo de acometida suele ser: 20, 30, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 
150, 200, 250 mm. 
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5.1.3.-LLAVE DE CORTE EXTERIOR 
 
La llave de corte exterior anteriormente era conocida como la llave de registro. Está llave 
está situada en la vía pública, junto al edificio, alojada en una arqueta de fábrica de ladrillo 
sobre acera. 
 
La llave de corte exterior será manipulada exclusivamente por el suministrador o por una 
persona autorizada, sin que los abonados, propietarios ni terceras personas puedan 
manipularla. 
 
5.2.- CONTADOR GENERAL 
 
El contador general es un aparato que se encarga de medir la totalidad de los consumos de 
agua producidos en el edificio. 
 
5.2.1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS CONTADORES 
 
Un contador es un motor hidráulico pequeño que acciona un mecanismo de relojería, el cual 
registra el caudal de agua que pasa por él. 
 
El contador es el único procedimiento admitido para medir el consumo de agua de una 
instalación. Se ajustará a las normas establecidas por la Delegación de Industria. Cada 
contador ira provisto de un filtro a la entrada del agua y el cristal protector de la esfera ira a 
su vez, protegido por una tapa metálica adosada al contador por medio de una bisagra. 
 
 
Figura 5.2.1: Contador de agua 
 
Las cualidades que un contador debe reunir son: 
 
 Medir con toda exactitud el caudal que pasa 
 No producir ruido 
 Se deben poder inspeccionar fácilmente.  
 Ser sencillo, duradero y de poco costo 
 Los materiales que compongan el contador deben ser duraderos y deben resistir 
aguas con contenido de sales. Algunos de los materiales que se suelen utilizar son el 
latón, el bronce, el níquel, etc. 
 Deben funcionar regularmente hasta una presión de 15 atm. 
 La pérdida de carga máxima no excederá de 10 m.c.a. 
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Las lecturas de los contadores se pueden hacer de cuatro formas. Pueden ser lecturas 
directas, donde hay un marcador numérico, protegido por una espera y una tapa, en el que 
se refleja el caudal consumido total. Hay otro sistema de lectura casi extinguido a pesar que 
aún se pueden ver en antiguas instalaciones, que es por combinaciones de lecturas 
parciales, para cuya interpretación se comenzara por la cifra más alta, hasta llegar a la 
lectura más baja.  
 
Y los otros dos tipos de lectura que se están poniendo actualmente son tele lectura, Esta 
lectura consiste en la recogida de la lectura de los contadores de agua de forma remota. 
Naturalmente para ello es necesario que los contadores tengan totalizador electrónico o bien 
que a los equipos tradicionales mecánicos se les acople un pequeño equipo que transforme 
el giro 80 de los engranajes en señales digitales. Estas señales son transmitidas por 
diferentes vías hasta el sistema informático del gestor. Y el último sistema es el tele lectura 
con red fija, que es el mismo tipo de lectura electrónica, pero con la comodidad de que a la 
central le llegan los datos directamente, sin necesidad de que un operario vaya hasta el 
portal para recopilar los datos.  
5.2.2.- CLASES DE CONTADORES 
 
A pesar de que los contadores más generalizados son los de volumen y los de velocidad, 
hemos de tener en cuenta que hay varias clases de contadores. 
 
 Contadores de volumen. Miden directamente el volumen de agua consumida, según 
el número de veces que se llena un recipiente de una capacidad determinada, 
registrándose cada uno de los llenados mediante un mecanismo de reloj.  
 
Estos contadores volumétricos son los de menor precisión y se suelen reservar para 
mediciones muy exactas, debido a que su precio es bastante elevado. Su pérdida de 
carga es bastante alta y además tienen el inconveniente de ser demasiado grandes y 
producen mucho ruido. Son aptos para pequeños consumos, como por ejemplo, 
instalaciones en vivienda. 
 
 
Figura 5.2.2.1: Contador volumétrico 
 
 
 Contadores de velocidad. Estos contadores se basan en el número de vueltas que 
da un elemento móvil (turbina o molinete) al ser arrastrado por el agua, siendo su 
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velocidad proporcional al consumo de agua. El movimiento es transmitido a través de 
un sistema de engranajes, hasta un totalizador que nos da la equivalencia de un 
número determinado de vueltas con los m3 de agua consumida. 
 
Los contadores de velocidad tienen una mayor resistencia mecánica que los 
contadores de volumen. 
 
Se debe resaltar que para pequeños consumos de agua (goteos de grifos, llenado de 
cisternas, etc.) los contadores de velocidad pueden no registrar el paso del agua, 
debido que al pasar una pequeña cantidad, no tiene fuerza ni velocidad suficiente 
para mover los engranajes del totalizador, con lo que esa cantidad de agua no se 
contabilizaría.  
 
Hay dos tipos de contadores de velocidad: 
 
o Los contadores de turbina: el elemento móvil es una turbina. Al entrar el agua 
en el contador, choca con las paletas de la turbina haciéndolas girar, este giro 
será mayor o menor en función de la velocidad del agua. Este tipo de 
contador tiene una pérdida de carga más pequeña que el contador 
volumétrico, debido a que el agua siempre discurre en horizontal y no cambia 
de dirección. Es adecuado para pequeños consumos de agua. 
 
 
Figura 5.2.2.2: Contador de velocidad 
 
 
o Los contadores de molinete: estos contadores constan de un eje vertical con 
aletas que son movidas por la corriente del agua. El funcionamiento es igual 
que el contador de turbina pero la turbina es sustituida por unas aspas. Se 
suelen emplear cuando hay grandes consumos de agua, porque si el 
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engranaje no va suficientemente suave, puede ser que el esfuerzo que tenga 
que hacer el agua sea tan grande que no pueda mover el molinete, y el agua 
continúe pasando de modo que no se contabilizaría correctamente el gasto. 
 
 Contadores combinados: están constituidos por dos contadores acoplados, uno de 
volumen y uno de velocidad. Tienen las ventajas de las dos clases de contadores y 
se suelen emplear en instalaciones de consumo variable, esto significa que en 
determinadas ocasiones se consumen grandes cantidades de agua (actuaria el 
contador de velocidad) y en otras el consumo es menos (actuaria el contador de 
volumen). 
 
 
 
 
Figura 5.2.2.3: Contador combinado 
 
 
Al seleccionar un contador se debe tener en cuenta el consumo máximo horario y la pérdida 
de carga del propio contador, debido a que está perdida de carga se deberá añadir a la del 
circuito de la instalación.  
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5.2.3.- CARACTERÍSTICAS DEL CONTADOR GENERAL 
 
El contador general solo se instala en algunos edificios como hoteles, cuarteles, hospitales, 
escuelas, viviendas unifamiliares, etc., en los que hay un solo abonado o figura un titular 
único abonado a la compañía.  
 
El contador general se situara lo más próximo posible a la llave de paso y se alojara 
preferentemente en  un armario con las características mínimas especificadas en el CTE.  
 
En algunos casos excepcionales y debidamente justificados, se podría llegar a situar en una 
cámara bajo el nivel del suelo. 
 
Las características que ha de cumplir son que tanto el armario como la cámara tendrán todo 
el interior enlucido, un desagüe natural, una puerta que puede ser de varias hojas y una 
cerradura que deberá de ser tipo compañía.  
 
Las dimensiones mínimas dependerán del diámetro del contador elegido para la instalación. 
 
 
 
 
 
Figura 5.2.3.1: Armario de contador 
 
En el siguiente dibujo podemos ver los elementos que vamos a encontrar en un armario de 
contador general: 
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Figura 5.2.3.2: Esquema distribución armario de contador 
 
 
Figura 5.2.3.3: Detalle armario contador en vivienda unifamiliar 
 
Dónde: 
 
1.- Llave de corte general 
2.- Filtro de la instalación general 
3.- Contador 
4.- Llave de corte con grifo de vaciado incorporado (esta pieza puede ir junto o puede 
ir primero la llave de corte y después el grifo de vaciado). 
5.- Válvula anti retorno (también llamadas de retención) 
6.- Llave de salida  
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5.3.- INSTALACIÓN GENERAL 
 
La instalación general puede tener un esquema de abastecimiento con: 
 
a) Contador único o contador general 
b) Con contadores múltiples o divisionarios. 
 
A continuación se describirán los elementos que pertenecen a esta instalación general de la 
instalación: 
 
5.3.1.- LLAVE GENERAL DE PASO Y LLAVE DE SALIDA 
 
La llave general de paso o la llave de corte general sirven para interrumpir el suministro de 
agua al edificio desde el interior del mismo. Esta llave se sitúa en la unión del tubo de 
acometida con el tubo de alimentación, junto al umbral de la puerta en el interior del 
inmueble, y siempre estará situada en zonas comunes, en una arqueta  registrable para que 
sea accesible para su manipulación y deberá estar señalizada adecuadamente para permitir 
su identificación.   
 
 
Figura 5.3.1.1: Llave de entrada y salida del contador 
  
Si el edificio es de distribución con contador general, esta llave de corte general se 
encontrará inmediatamente antes del contador y en el interior del armario o arqueta del 
contador general, como se ha comentado anteriormente en el proyecto. 
 
Si el edificio es de distribución con contadores divisionarios, la llave de corte general abre la 
instalación y se dispone en el interior de una arqueta, enfoscada y bruñida interiormente, y 
con desagüe en la solera para permitir la evacuación de agua en caso de fuga. Además 
tendrá una tapa registrable para la manipulación. 
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La arqueta donde esté ubicada esta llave ha de tener unas medidas determinadas que irán 
en función del diámetro del ramal de acometida, como se puede observar en el siguiente 
cuadro: 
 
 
Figura 5.3.1.2: Dimensiones arqueta de llave de corte general 
 
 
5.3.2.- FILTRO DE LA INSTALACIÓN GENERAL 
 
El filtro de la instalación general debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar a 
corrosiones en las canalizaciones metálicas. Se instalará a continuación de la llave de corte 
general. Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior.  
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El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 μm, con 
malla de acero inoxidable y baño de plata, para evitar la formación de bacterias y 
autolimpiable. La situación del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las 
operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro. 
 
         
 
Figura 5.3.2: Filtros 
 
5.3.3.- GRIFO DE COMPROBACIÓN 
 
El grifo de comprobación debe comprobar la exactitud del contador, así como la presión (si 
se añade el correspondiente dispositivo medidor) y el buen funcionamiento de la red. Se 
instalará justo después del contador para poder llevar a cabo su cometido. Si se dispone de 
armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior.   
 
El grifo de comprobación puede ser una pieza sola o puede ir en la misma pieza con la llave 
de corte que se sitúa después del contador.  
 
  
Figura 5.3.3: Grifo de comprobación 
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5.3.4.- VÁLVULA ANTIRRETORNO 
 
La válvula antirretorno o válvula de retención deben evitar que el agua circule en el sentido 
contrario, evitando así contaminación del agua que circula por la red de suministro. Se 
instalará justo después del grifo de comprobación,  y si se dispone en el armario o arqueta 
de contador general, se alojara en su interior. 
 
La válvula antirretorno suele ser una válvula unidireccional con sistema de plaqueta.  
 
 
 
     
Figura 5.3.4: Válvula antirretorno 
 
5.3.5.- LLAVE DE CORTE  
 
La llave de corte tiene como función abrir o cerrar el paso del agua a la instalación del 
abonado. Se instalará justo después de la válvula de antirretorno, y si se dispone en el 
armario o arqueta de contador general, se alojara en su interior. 
 
         
Figura 5.3.5: Llave de corte 
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5.3.6.- TUBO DE ALIMENTACIÓN 
 
El tubo de alimentación principal es el encargado de enlazar la llave de corte general del 
edifico con el distribuidor principal o la batería de contadores divisionarios según el tipo de 
distribución que enlace o con los elementos de control y regulación de presión, si los 
hubiera. 
 
Su trazado discurrirá por zonas comunes del edificio, pudiendo ir suspendida del forjado, 
anclada a los paramentos verticales con abrazaderas, o empotrada en una canalización de 
fábrica de ladrillo rellena con árido tino, en cuyo caso tendrá que ser registrable al menos al 
principio y al final del tramos para la inspección y control de posibles fugas, o en cambios de 
dirección.  
 
5.3.7.- DISTRIBUIDOR PRINCIPAL 
 
El distribuidor principal es la tubería que enlaza los contadores o los sistemas de control de 
la presión con los montantes o las derivaciones.  
 
El trazado se realizará por zonas de uso común. En caso de ir empotrado deberá disponerse 
de registros para su inspección y control de fugas, al menos en sus extremos y en los 
cambios de dirección. 
 
Existen diversas soluciones de distribuidor: 
 
 1.-  Distribuidor principal con contador único. 
 
 
Figura 5.3.7.1: Distribución principal con contador único. 
 
 
 
Agua y energía solar 116
 2.- Red cerrada o en anillo 
 
 
 
Figura 5.3.7.2: Distribución de red cerrada o en anillo 
 
 
 3.- Red abierta 
 
Figura 5.3.7.3: Distribución en red abierta 
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Si nos encontramos delante de un edificio de uso sanitario, deberá adoptarse la solución de 
distribuidor en anillo, debido a que en caso de avería o reforma el suministro interior queda 
garantizado. 
 
Se debe disponer llaves de corte en todas las derivaciones, de tal forma que en caso de 
avería en cualquier punto no deba interrumpirse todo el suministro mientras dura la 
reparación. 
 
5.3.8.- ASCENDENTES Y MONTANTES 
 
Las ascendentes o montantes deben discurrir por zonas de uso común del mismo. 
 
 
 
 
Figura 5.3.8.1: Ejemplos de montantes  
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Deben ir alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos, que 
podrán ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de agua del edificio, deben 
ser registrables en cada planta y tener las dimensiones suficientes para que puedan 
realizarse las operaciones de mantenimiento.  
 
El montante o ascendente irá anclada al paramento unas abrazaderas a nivel de forjado, y 
con una distancia máxima de tres metros. 
 
 
Figura 5.3.8.2: Colocación de grapas en montantes y ascendentes 
 
 
 
Las ascendentes deben disponer en su base de: 
 
 una válvula de retención  
 
 una llave de corte para las operaciones de mantenimiento,  
 
 una llave de paso con grifo o tapón de vaciado, situadas en zonas de fácil acceso y 
señaladas de forma conveniente.  
 
o La válvula de retención se dispondrá en primer lugar, según el sentido de 
circulación del agua. 
 
 
En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automáticos o manuales, con 
un separador o cámara que reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire y 
disminuyendo los efectos de los posibles golpes de ariete. 
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5.3.9.- CONTADORES DIVISIONARIOS 
 
Los contadores divisionarios deben situarse en zonas de uso común del edificio, de fácil y 
libre acceso. 
 
Contarán con pre-instalación adecuada para una conexión de envío de señales para lectura 
a distancia del contador. 
 
Antes de cada contador divisionario se dispondrá una llave de corte. Después de cada 
contador se dispondrá una válvula de retención. 
 
Normalmente los contadores divisionarios se agrupan en una batería de contadores, las 
cuales se ubican en un local exclusivo en la planta baja del edificio por su comodidad de 
lectura para el personal del Servicio de Aguas.  
 
El soporte de los contadores se fija a la obra del local mediante anclajes. Las baterías que 
se instalen en planta baja tendrán su alimentación por la parte inferior, mientras que las que 
se instalan en el sótano deberán alimentarse por la parte superior. 
 
 
 
1: Llave de corte. 
2: Batería de contadores. 
3: Llave de entrada. 
4: Grifo de comprobación. 
5: Válvula de retención. 
6: Llave de salida. 
7: Latiguillo. 
8: Tapa ciega. 
 
Figura 5.3.9.1: Contadores divisionarios 
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El armario donde se aloja la batería de contadores, según normativa, ha de dejar ver toda la 
batería al abrir las puertas, ha de tener luz y sumidero y ha de estar situado en una zona de 
uso común.  Las medidas mínimas son:  
 
 
 
 
 
Figura 5.3.9.2: Dimensiones mínimas de armario/cuarto de contadores 
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Figura 5.3.9.3: Armario de contadores 
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6.- ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA INSTALACIÓN DE FONTANERÍA. 
FUNCIÓN Y SIMBOLOGÍA. 
6.1.- ELEMENTOS DE LA INSTALACIÓN DE FONTANERÍA  
La simbología de los elementos de la instalación de fontanería es la que podemos encontrar 
en el apéndice D del CTE-DB HS4; 
 
 
Figura 6.1: Simbología apéndice D, CTE-DB HS4 
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6.2.- SISTEMAS DE SOBREELEVACIÓN: GRUPOS DE PRESIÓN 
 
El sistema de sobreelevación se debe diseñar de tal manera que se pueda suministrar a 
zonas del edificio que se puedan alimentar con presión de red, sin necesidad de la puesta 
en marcha del grupo de presión.  
 
 
 
1: Depósito de membrana. 
2: Grupo de presión. 
3: Manguito anti vibración. 
 
Figura 6.2.1: Grupo de presión 
 
 
El grupo de presión debe ser uno de los dos tipos que figuran en la HS-4, que son los 
siguientes: 
 
a) Grupo convencional: 
 
Este grupo consta de: 
 
1) Un dispositivo auxiliar de alimentación, que evita la toma de agua directa 
por el equipo de bombeo. 
 
2) Equipo de bombeo, compuesto como mínimo con dos bombas de iguales 
prestaciones y funcionamiento alterno, montadas en paralelo. 
 
3) Depósitos de presión con membrana, conectados a dispositivos 
suficientes de valoración de los parámetros de presión de la instalación, 
para su puesta en marcha y parada automática.  
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Figura 6.2.2: Esquema y  ejemplos grupo de presión convencional 
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b) de accionamiento regulable, también llamados de caudal variable, que podrá 
prescindir del depósito auxiliar de alimentación y contará con un variador de 
frecuencia que accionará las bombas manteniendo constante la presión de 
salida, independientemente del caudal solicitado o disponible. Una de las bombas 
mantendrá la parte de caudal necesario para el mantenimiento de la presión 
adecuada. 
 
 
 
 
Figura 6.2.3: Esquema y fotografía de grupo de presión caudal variable 
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El grupo de presión se instalará en un local de uso exclusivo que podrá albergar también el 
sistema de tratamiento de agua. Las dimensiones de dicho local serán suficientes para 
realizar las operaciones de mantenimiento. 
 
En el siguiente grupo de fotografías se puede observar los distintos componentes 
anteriormente explicados, así como algunos ejemplos de grupos de presión que ya están 
funcionando. 
 
 
 
 
 
Figura 6.2.4: Ejemplos grupos de presión y sus elementos 
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6.3.- SISTEMA DE REDUCCIÓN DE PRESIÓN 
 
Deben instalarse válvulas limitadoras de presión en el ramal o derivación pertinente para 
que no se supere la presión de servicio máxima establecida por la normativa, que será de 
500 kPa en cualquier punto de consumo.  
 
Cuando se prevean incrementos significativos en la presión de red deben instalarse válvulas 
limitadoras de tal forma que no se supere la presión máxima de servicio en los puntos de 
utilización. 
 
 
Figura 6.3: Esquema y fotografía de válvula reductora 
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6.4.- SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA 
 
En el caso de que se quiera instalar un sistema de tratamiento en la instalación interior no 
deberá empeorar el agua suministrada y en ningún caso incumplir con los valores 
paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003. 
 
Los materiales utilizados en la fabricación de los equipos de tratamiento de agua deben 
tener las características adecuadas en cuanto a resistencia mecánica, química y 
microbiológica para cumplir con los requerimientos inherentes tanto al agua como al proceso 
de tratamiento. 
 
Las exigencias de la CTE DB HS-4 hacia el funcionamiento de los tratamientos de agua, son 
las siguientes: 
 
1.- Deben realizarse las derivaciones adecuadas en la red de forma que la parada 
momentánea del sistema no suponga discontinuidad en el suministro de agua al 
edificio.  
 
2.- Los sistemas de tratamiento deben estar dotados de dispositivos de medida que 
permitan comprobar la eficacia prevista en el tratamiento del agua.  
 
3.- Los equipos de tratamiento deben disponer de un contador que permita medir, a 
su entrada, el agua utilizada para su mantenimiento 
 
También ha de tenerse en cuenta que los productos químicos utilizados en el proceso deben 
almacenarse en condiciones de seguridad en función de su naturaleza y su forma de 
utilización. La entrada al local destinado a su almacenamiento debe estar dotada de un 
sistema para que el acceso sea restringido a las personas autorizadas para su 
manipulación. 
 
El sistema de tratamiento de agua ha de instalarse en un local debe ser preferentemente de 
uso exclusivo, aunque si existiera un sistema de sobreelevación podrá compartir el espacio 
de instalación con éste. En cualquier caso su acceso se producirá desde el exterior o desde 
zonas comunes del edificio, estando restringido al personal autorizado. Las dimensiones del 
local serán las adecuadas para alojar los dispositivos necesarios, así como para realizar un 
correcto mantenimiento y conservación de los mismos. Dispondrá de desagüe a la red 
general de saneamiento del inmueble, así como un grifo o toma de suministro de agua. 
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7.- INSTALACIÓN PARTICULAR 
 
A partir del contador, la instalación es propiedad del abonado, así pues se ha de colocar una 
llave para cada abonado en este punto además de la que se disponga en el interior de la 
vivienda, para poder cortar el suministro desde el contador si fuera necesario. 
 
Las instalaciones particulares constan de los siguientes elementos: 
 
- Llave de paso interior o llave de abonado. 
- Derivaciones particulares 
- Ramales de enlace 
- Puntos de consumo 
  
7.1.- LLAVE DE ABONADO 
 
Esta llave debe de situarse en el interior de la propiedad particular en lugar accesible para 
su manipulación. Su misión es el corte del suministro particular por decisión o necesidad del 
abonado. Esta llave suele ser una válvula de esfera. 
7.2.-DERIVACIONES PARTICULARES 
 
Estas derivaciones se realizarán de forma tal que el trazado a los cuartos húmedos será 
independiente. Cada una de estas derivaciones contará con una llave de corte, tanto para el 
agua fría como para agua caliente. 
 
 
Figura 7.2: Llave de corte de entrada a cuarto húmedo. 
 
 
Su trazado será por el techo a una altura mínima superior a la del grifo más elevado con el 
fin de evitar retamos. Estas tuberías suelen ir ancladas cada cierto número de metros según 
el material (cobre cada metro y acero galvanizado cada dos metros). Existen abrazaderas 
para cada diámetro de tubería. 
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7.3.- RAMALES DE ENLACE 
 
Son tuberías descendentes que enlazan la derivación y los puntos de consumo. Es 
necesario que se disponga en cada uno de los puntos de consumo y antes de su entronque 
con el aparato, una llave de corte que dé independencia al servicio, para evitar así que si 
hay avería en un aparato se tenga que cortar el suministro a todo el cuarto húmedo.   
 
 
Figura 7.3: Ramales de enlace 
 
7.4.- PUNTOS DE CONSUMO 
 
Son los puntos donde el usuario finalmente podrá consumir el agua, de los cuales, todos los 
aparatos de descarga, tanto depósitos como grifos, los calentadores de agua instantáneos, 
los acumuladores, las calderas individuales de producción de ACS y calefacción y, en 
general, los aparatos sanitarios, llevarán una llave de corte individual, situada al final del 
ramal de enlace y antes del punto de consumo, como se mencionó anteriormente.  
 
 
Figura 7.4: Puntos de consumo con sus llaves de corte 
 
  Agua y energia solar 131
8.- SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE ACS 
 
La producción de agua caliente en edificios de viviendas se van a describir en dos grandes 
grupos: Sistema individual o sistema centralizado. 
 
Sistema individual: Se resuelve a nivel de viviendas, de una forma colectiva para todos los 
aparatos de cada vivienda. Cada usuario es el propietario de su generador (calentador, 
caldera, equipos de apoyo…), pagando por lo que consume y esto dependerá de la 
temperatura ambiente que establece y/o la cantidad de ACS que haya usado. Además el 
usuario es el responsable del manejo, conservación y reparación del generador. A nivel de 
edificio este sistema además supone una heterogeneidad de energías diferentes que 
complican las instalaciones, ya que no siempre se cumplen la normativa que cada caso 
exige, y requiere un exceso en el dimensionado de la instalación y del generador, debido a 
que hay que considerar cada vivienda como una entidad independiente. 
 
 
Figura 8.1: Esquema sistema individual producción ACS 
 
Sistema centralizado: Generan agua caliente sanitaria para todo el edificio, teniendo una 
mayor disponibilidad de agua caliente, un control más riguroso y, en definitiva, un mejor y 
más seguro servicio, donde el único problema surgiría en el control del consumo, lo que se 
resuelve con dotación de contadores individuales, para cada una de las viviendas, como es 
preceptivo, por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificación. 
 
Este sistema implica una homogeneización del confort, minimización del consumo, y con un 
coste de escasa repercusión para cada usuario. Los sistemas de distribución centralizados 
pueden adoptar cualquier esquema de los estudiados en agua fría, siendo los más 
generalizados los de distribución inferior, con el control de consumo por contadores 
divisionarios por vivienda, según se indica en el esquema figura siguiente siendo además la 
circulación forzada mediante bomba. 
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Figura 8.2: Esquema sistema centralizado 
 
 
La instalación, se puede hacer con retornos o sin ellos, lo cual tiene una gran importancia en 
el buen funcionamiento de la instalación. Las tuberías de retornos permiten un reparto 
equitativo de las pérdidas de calor en las tuberías, manteniendo sensiblemente las tomas de 
los usuarios a la misma temperatura, y al mismo tiempo permiten la disponibilidad rápida del 
agua caliente en los puntos más alejados de la caldera, lo cual, si no lleva retornos hace que 
esté saliendo un tiempo agua fría (enfriada por estar durante un tiempo paradas en las 
tuberías), hasta que llegue la caliente. Será de obligado cumplimiento poner circuito de 
retorno en aquellas instalaciones en las que la distancia al punto más desfavorable sea 
superior a 15 m. 
 
Ventajas y desventajas de ambos sistemas: 
 
 Las exigencias de espacio del sistema centralizado las centralizadas son mayores, 
así como su complejidad técnica. 
 
 La instalación centralizada requiere menos potencia total que la suma de las 
individuales. 
 
 El coste de la instalación, para el mismo nivel de confort, coste de servicio, 
conservación y mantenimiento, es menor en el caso de las centralizadas.  
 
 El promotor tiene ventajas con los sistemas individuales, pues no debe poner en 
servicio una instalación central cuando sólo se han vendido y ocupado parte de las 
viviendas, teniendo que contribuir el propio promotor en el gasto de las viviendas no 
vendidas. 
 
 El proyectista tiene ventajas en cuanto a cálculo, exigencias, dimensionamiento, etc., 
con las instalaciones individuales, particularmente si la producción de ACS es del 
tipo eléctrico al no necesitar mecanismos de ventilación y evacuación de humos.  
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 En viviendas de dimensiones reducidas, familias integradas por un corto número de 
miembros, construcción sencilla y con precios ajustados, las soluciones 
individualizadas con gas ciudad, natural e incluso energía eléctrica son preferibles a 
las centralizadas desde el punto de vista práctico. 
 
8.1.- PRODUCCIÓN INDIVIDUAL ACS 
 
Los elementos de producción de agua caliente sanitaria en el sistema de producción 
individual pueden ser instantáneos (cuando producen agua caliente al mismo tiempo que se 
consume) o bien acumuladores (cuando calientan el agua y la acumulan hasta el momento 
del consumo) teniendo estos últimos un volumen limitado, que una vez gastado, obliga a 
esperar un tiempo hasta que se alcance la temperatura de consumo optima). 
 
CALDERA ESTANCA: 
 
Las calderas estancas son las únicas que actualmente permite la normativa, derogando así 
por completo y desde el 1 de enero del 2010 las calderas atmosféricas.  
 
Las calderas estancas son más seguras dado que no se tiene acceso al quemador como 
pasaba con las atmosféricas, y si el quemador deja de funcionar dejando así escapar el gas, 
este no pasaría a la vivienda, debido a que el oxígeno que utiliza lo aporta directamente 
desde el exterior, como se puede observar en las imágenes a continuación.  
  
 
 
Figura 8.1.1: Esquema y extracción de humos de la caldera estanca 
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Figura 8.1.2: Caldera estanca y sus elementos interiores. 
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CALENTADOR INSTANTÁNEO A GAS: 
 
El principio básico de funcionamiento se explicará a partir de la figura siguiente, pudiéndose 
alimentar el calentador con gas ciudad (G.C.), gas natural (G.N.). o gases licuados del 
petróleo (G.L.P.), butano o propano. 
 
 
  
Figura 8.1.3: Elementos interiores de un calentador instantáneo a gas 
 
 
Al abrir el grifo de agua caliente, se provoca automáticamente la apertura de la válvula, que 
da paso al gas a los quemadores, los cuáles se encienden por la llama piloto, la cual 
previamente ha de estar encendida para que un dispositivo de seguridad termoeléctrico, 
mantenga abierta la válvula que es la primera que debe dar el paso para que el gas circule. 
 
El calor que desprenden los quemadores, una vez encendidos, es absorbido por el agua que 
circula por el serpentín, calentándose ésta de una manera continua, según va saliendo para 
el consumo. 
 
La temperatura del agua es por tanto inversamente proporcional a su caudal, debiendo 
regular éste con el grifo de salida, para obtener mayor o menor temperatura de la misma. 
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Los calentadores instantáneos de gas se clasifican en tres modelos, según sus potencias. 
 
a) Pequeños, denominados generalmente calienta-aguas, de potencia igual o inferior a 
125 Kcal/min, adecuados para un solo punto de agua (lavabo, ducha, fregadero, 
etc.), y eventualmente para dos puntos de agua (2 lavabos, fregadero y lavabos, etc.) 
pero no son adecuados para baños. Pueden suministrar un caudal máximo de 5 
I/min a 40 °C o bien, 2,5 l/min a 60ºC. 
 
b) Medianos, denominados generalmente calienta-baños, de potencia útil superior a 
125 Kcal/min e inferior a 400 Kcal/min. Pueden servir agua caliente a una instalación 
media, de un baño normal o aseo de uno a tres lavabos, un fregadero, un bidé y una 
lavadora, pudiendo ofrecer un caudal máximo de 10 I/min a 40ºC, o bien 5 l/min, a 
65ºC, con una potencia de 250 Kcal/min; o un caudal máximo de 13 l/min, a 40°C, 
con una potencia de 325 Kcal/min. Éstas son las dos potencias más usuales, 
sirviendo con esta última para los aparatos sanitarios completos de una vivienda 
normal (un solo cuarto de baño). 
 
c) Grandes, denominados generalmente calentadores distribuidores de agua caliente. 
Con una potencia útil superior a 400 Kcal/min que sirven para distribuciones 
completas de viviendas con más de un cuarto de baño. Necesitan una presión 
mínima del agua (5 m.c.a), por bajo de la cual la válvula del gas no se abre y el 
calentador no funciona. 
 
CALENTADOR ACUMULADORES A GAS: 
Constan, según se indica en la figura de un depósito que es atravesado en toda su altura 
por uno o varios conductos por los que circulan los gases calientes procedentes de la 
combustión del quemador. El agua llega al depósito a través de un serpentín que rodea el 
conducto de gases calientes, llegando ya al depósito algo caliente, donde se mezcla con el 
agua calentada hasta alcanzar su temperatura. 
 
Cuando esto ocurre, el termostato cierra el paso del gas al quemador, y éste se apaga hasta 
que la temperatura descienda a un valor mínimo en que se volverá a abrir el gas por la 
acción del termostato y de nuevo se encenderá el quemador, elevando la temperatura del 
agua. Para esto el sistema lleva también una llama piloto, similar a la descrita anteriormente 
en el tipo instantáneo, con dispositivo de seguridad para que el quemador pueda 
encenderse cuando el termostato abra la válvula de paso de gas. 
 
Estos calentadores de acumulación, llevan también otra válvula de seguridad que actúa en 
caso de que la presión en el depósito supere un cierto límite, bien por un aumento de la 
presión en la red de distribución o por exceso de calentamiento, por avería del termostato, 
esta válvula corta el paso del gas y el quemador se apaga. 
 
Se pueden alimentar igual que los instantáneos por gas ciudad (G.C.) gas natural (G.N.) o 
gases licuados del petróleo (G.L.P.), butano o propano. Estos calentadores se construyen, 
normalmente, desde 25 I de capacidad hasta 500 l. 
 
 
  Agua y energia solar 137
 
 
 
Figura 8.1.4: Calentador acumulador de ACS a gas 
 
Como comparativa dos tipos de calentadores de gas descritos previamente (instantáneos y 
de acumulación) diremos que los primeros son ideales para puntos de consumo próximos, 
se dispone de agua caliente sin limitación de volumen ni de tiempo, es sencillo de instalar, 
económico y de capacidad calorífica más bien pequeña. 
 
Los segundos (acumulación), pueden alcanzar temperaturas superiores, son mejores para 
más puntos de consumo y tienen un rendimiento térmico superior a los anteriores. 
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Las características del local, donde vayan a ir instalados los calentadores, cumplirán las 
condiciones indicadas en el cuadro siguiente: 
 
Figura 8.1.5: Tabla potencia calentador en relación al volumen del local 
 
CALDERA A GAS DE BAJA EMISIÓN NOx Y NOx5: 
Las calderas de condensación son calderas de alto rendimiento, su funcionamiento se basa 
en el  aprovechamiento del calor de la condensación de los humos de la combustión, 
recirculando internamente los gases aprovecha el vapor de agua y esto permite 
rendimientos de hasta el 110 %, con el consecuente ahorro de gas y permitiendo bajas 
emisiones de CO2 y NOx. 
 
Sus características hacen que su colocación sea ideal para instalaciones a baja temperatura 
aunque también es perfectamente válida para instalaciones convencionales. En 
comparación con las calderas convencionales, de circuito estanco se puede llegar a 
conseguir ahorros de hasta el 30 % en el consumo de gas y reducir hasta un 70 % las 
emisiones de dióxido de carbono CO2 y óxido de nitrógeno (NOx). Tiene como pequeño 
inconveniente que necesita una conexión de un desagüe ya que el efecto de la 
condensación produce agua y necesita ser evacuada. 
 
Las calderas de bajo NOx también son calderas de baja contaminación que no son de 
condensación, utilizan una refrigeración por agua en el quemador con lo que se consigue un 
enfriamiento de la llama y de esta forma consiguen la clasificación tipo 5 de bajo NOx, no 
necesitan desagüe para recogida de condensados y tienen un coste de instalación más 
económico. 
 
En un principio los principales fabricantes se decantaron mayoritariamente por las calderas 
de condensación, incluso algunos no tenían en sus catálogos calderas de bajo NOX. 
 
Estas calderas funcionan a través de los óxidos de nitrógeno (NOx) que son compuestos 
químicos gaseosos formados por la combinación de oxígeno y nitrógeno. Se producen 
habitualmente en la combustión a altas temperaturas. 
 
Los óxidos de nitrógeno se generan por los motores de los vehículos motorizados,  la 
combustión del carbón, petróleo o gas natural y durante diversos procesos industriales como 
la soldadura por arco. 
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Las calderas de baja emisión de NOx son aquellas que reducen la formación de los óxidos 
de nitrógeno en el proceso de combustión. 
 
Existen calderas que refrigeran el quemador para  reducir la temperatura de combustión.  
Para ello hacen pasar una circulación de agua a través del quemador. 
 
 
Figura 8.1.6: Caldera a gas de baja emisión NOx 
 
 
También las calderas de condensación, debido a una nueva concepción del quemador 
recuperan la energía del vapor de agua de la combustión y reducen considerablemente la 
emisión de óxidos nitrosos NOx.  
 
Con la progresiva sustitución de calderas convencionales por calderas de bajo NOx 
disminuiremos la contaminación atmosférica. La imagen que se muestra a continuación es 
una caldera con refrigeración del quemador. 
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Figura 8.1.7: Elementos interiores de caldera de baja emisión nox  
 
 
Las calderas de baja emisión NOx 5 o calderas de condensación, producen 
aproximadamente un litro/hora de condensado con un pH de entre 3,5 y 5. Se debe tener en 
cuenta que se ha de conducir el condensado de la caldera a un desagüe mediante un simple 
conducto de plástico.  
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Figura 8.1.8: Elementos interiores de caldera de baja emisión nox 5 
 
 
CALENTADORES ACUMULADORES ELÉCTRICOS: 
 
Los calentadores acumuladores eléctricos son más lentos en calentar el agua que los de 
gas, y su constitución es simplemente un depósito, por lo general de chapa de acero 
inoxidable o con protección vitrificada, en cuyo interior lleva alojado un elemento calefactor 
que se compone de una resistencia eléctrica, la cual, al pasarle la corriente que se manda 
por la acción de un termostato, calienta la masa de agua en la cual está inmersa. Cuando 
alcanza la temperatura deseada, el termostato desconecta la resistencia y el termo queda 
dispuesto para su utilización, hasta que al ir consumiendo agua caliente, entra de nuevo 
agua fría, y al bajar la temperatura vuelve de nuevo el termostato a conectar la resistencia.  
 
El conjunto lleva un aislamiento térmico para evitar las pérdidas de calor, además suelen 
llevar un termómetro, para vigilar la temperatura desde el exterior y una válvula de seguridad 
por si el termostato no cortase la corriente y alcanzase una temperatura superior a los 
100°C, con lo que se formaría vapor de agua y la presión interna podría llegar a ser 
peligrosa. 
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Figura 8.1.8: Calentadores acumuladores eléctricos  
 
Es muy importante el aislamiento eléctrico de la resistencia o blindaje para evitar 
derivaciones de corriente. Algunos modelos como el de la figura, llevan interiormente un 
ánodo de manganeso para protegerlos de la oxidación (como ánodo de sacrificio). Un piloto 
externo indica el funcionamiento del termostato, encendiéndose cuando la resistencia está 
conectada y apagándose cuando se desconecta. 
 
 
Figura 8.1.9: Elementos interiores de los calentadores acumuladores eléctricos  
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A estos acumuladores eléctricos se les conoce tradicionalmente con el nombre de “termos”. 
Las capacidades normales en las que se pueden encontrar estos calentadores suelen ser de 
10, 15, 20, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 300, 400 Y 500 litros, respectivamente. Aunque a 
efectos prácticos el volumen nunca debiera ser menor de 50 litros y lo deseable, tanto en 
viviendas como en locales, es que fuera de 100 litros, como mínimo. En general puede 
decirse que el sistema es tanto, más flexible y seguro cuanto más elevado sea su volumen 
de acumulación. 
 
 
Figura 8.1.10: Elementos interiores de los acumuladores calentadores eléctricos. 
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Estos aparatos de acumulación exigen unas potencias muy elevadas, de 1.200-2.400 vatios 
resultando por ello antieconómicos, pero presentan la gran ventaja de no exigir conductos 
de evacuación de humos, (puesto que no hay combustión), ni presentar peligro de 
explosión, por lo que su emplazamiento y exigencias constructivas son mínimas, abarcando 
una gran multiplicidad de usos. Por lo que la principal ventaja en este tipo de soluciones, es 
que permite simplificar mucho la organización de la red de ACS. 
 
La temperatura del agua suele llegar a los 80°C, en estos termos y el tiempo que requiere 
para alcanzarla, depende lógicamente de su volumen y de la potencia eléctrica del mismo. 
 
 
 
Figura 8.1.11: Acumulador eléctrico 
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El calentador se debe instalar con las obligadas válvulas de seguridad, retención, etc., 
según el esquema de la figura: 
 
 
Figura 8.1.12: Instalación hidráulica de un termo eléctrico  
 
 
1. Válvula reductora de presión: Cuando la presión de la red en la acometida supera los 
5 bar o atmósferas, pues un aumento de presión nocturna puede causar una fuga 
importante en la instalación. 
 
2. Válvula de seguridad para cuando la presión de la red sea superior a 7 bar o 
atmósferas que evitará sobrepresiones en el termo como las anteriormente citadas.  
 
3. Válvula de retención o antirretorno que evitará el retorno de agua caliente o la tubería 
de agua fría. 
 
4. Válvula de cierre que permite interrumpir la llegada de agua fría al termo. 
 
5. Dispositivo de vaciado que permite vaciar el termo. 
 
Será fundamental el conocimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) 
para determinar la ubicación del termo eléctrico dentro de la vivienda. Realmente, la única 
posibilidad racional en cuanto a ubicación de los termos se refiere consiste en colocarlos en 
una posición lo más centrada posible con relación a los puntos de consumo, por lo cual su 
previsión en los cuartos de baño puede ser ocasionalmente más idónea que en la cocina.  
 
Sin embargo, el hecho de necesitar un desagüe junto al grifo de vaciado para una posible 
emergencia hace que, finalmente, sea en la cocina y sobre el fregadero o lavadero el lugar 
más idóneo para este aparato. 
 
A modo de resumen es necesario indicar que la práctica menos complicada en las 
instalaciones de agua, es la de disponer de un sistema de producción individual y a partir de 
la red de agua fría, utilizar un calentador eléctrico, para la producción individual de ACS. 
 
 
Agua y energía solar 146
CALDERA MIXTA: 
Otro sistema muy generalizado también, es el de la utilización de la caldera mixta, la cual 
sirve al mismo tiempo, para calentar el agua de la calefacción y el agua caliente del servicio 
sanitario. Esta solución es adecuada cuando la calefacción es durante todo el año, pues de 
lo contrario, en la época en la que la calefacción está apagada, la caldera resulta 
desproporcionada. 
Por ello, la normativa (RITE), limita su uso, y prohíbe este sistema para potencias superiores 
a 70 KW y, además, la máxima potencia liberada para calefacción no podrá ser superior en 
un 10 % de las máximas pérdidas de calor calculadas para caldear. Por lo tanto, este 
sistema, suele ser bastante utilizado en sistemas de calefacción individual (por viviendas), 
donde se dispone de una caldera mixta (generalmente de gas), la cual lleva un pequeño 
intercambiador de calor que da el servicio de agua caliente sanitaria, al mismo tiempo que la 
calefacción, debiendo tener muy presente, que cuando ambos servicios son simultáneos, 
tiene prioridad el agua caliente frente a la calefacción. 
 
 
Figura 8.1.13: Caldera mixta para ACS y calefacción  
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CALDERA A GASOLEO DE BAJA TEMPERATURA: 
Una caldera bien dimensionada sólo trabajará al 100% durante un periodo muy breve, en los 
días más fríos del invierno. En el rango habitual de trabajo 30-40%, el rendimiento, tanto de 
una caldera de baja temperatura como el de una de condensación, supera ampliamente el 
de una caldera convencional, puesto que ambas son calderas de bajo consumo. En cambio, 
para una máxima carga -cuando se calienta ACS en una caldera mixta-, los rendimientos se 
equiparan, aunque siempre siguen siendo un poco superiores los rendimientos de las 
calderas denominadas de bajo consumo que los de las convencionales. 
 
Para funcionar, las calderas de bajo consumo, utilizan energías fósiles convencionales, 
como el gasóleo o el gas natural, y pueden integrarse perfectamente en cualquier sistema 
de calefacción ya instalado y ocupar el puesto de la caldera antigua. Complementado con 
placas solares, un sistema de calefacción con una caldera de bajo consumo puede llegar a 
ahorrar entre n 50 y un 60% de energia. 
 
Las calderas de baja temperatura son aquellas cuya tecnología, adaptada perfectamente a 
cada estado, permite regular el aporte de calor al caudal de agua solicitado y a la 
temperatura exterior, evita en todo momento arrancar y parar constantemente, y presenta un 
elevado rendimiento energético. 
 
De esta forma se consigue aprovechar al máximo el calor generado, se reducen las 
pérdidas, el consumo de combustible y la emisión de gases. Pueden calentar, por ejemplo, 
agua a 40ºC para uso sanitario o calefacción para suelo radiante en modo estacionario. 
Poseen un rendimiento estacionario cercano al 95%, con lo que se consigue un ahorro 
energético y económico que oscila entre el 20 y el 30% en comparación con una caldera 
convencional. 
 
Aunque se las denomine calderas de baja temperatura, pueden llegar a calentar el agua 
hasta los 80ºC necesarios para un sistema de radiadores. Como en el caso de las calderas 
de condensación, su versatilidad las hace idóneas para ser complementadas con 
captadores solares térmicos. Así, un sistema de calefacción con una caldera de baja 
temperatura y captadores solares puede llegar a ahorrar entre un 50 y un 60% de energía. 
 
 
Figura 8.1.14: Caldera de gasóleo de baja temperatura 
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BOMBA DE CALOR: 
 
La utilización de la bomba de calor aire-agua también se utiliza para conseguir agua caliente 
sanitaria, tal y como se indica en la figura de más abajo, donde puede verse que el foco frío 
es el aire (evaporador), y el foco caliente el agua a calentar (condensador). 
 
En realidad, el sistema consiste en sustituir la resistencia eléctrica por el condensador de 
una máquina de frío, donde el evaporador le “roba” el calor al aire que después el 
condensador devuelve al agua, por medio de los cambios de estado de un gas refrigerante 
que se producen alternativamente en el evaporador y en el condensador. El agua caliente 
obtenida por este método alcanza la temperatura máxima de 55°C, por ello se suele 
combinar con unas resistencias eléctricas de apoyo, que incluso permiten su utilización en 
horas de bajo consumo, con precios más reducidos de energía eléctrica, acumulando el 
agua para su posterior consumo. 
 
 
Figura 8.1.15: Bomba de calor aire-agua  
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El uso de las bombas de calor destaca por su simplicidad de instalación, puesto que para su 
funcionamiento no se requiere ni la previsión de chimeneas (por no producirse ningún 
proceso de combustión), ni depósitos de almacenamiento de combustible (puesto que el 
«combustible» es el aire atmosférico), ni el espacio que ocuparían éstos (por lo que las 
demandas espaciales son, por tanto, muy pequeñas). Este sistema es adecuado en aquellos 
lugares donde la bomba de calor funciona con un rendimiento alto. 
 
 
 
 
Figura 8.1.15: Bomba de calor 
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ENERGIA SOLAR: 
La nueva normativa del Código Técnico de la Edificación exige una aportación mímica que 
provenga del aprovechamiento de la energía solar térmica para la disminución de la 
utilización de energías convencionales, la aportación afectará a todos aquellos edificios que 
tengan que suministrar ACS, sea cual sea su uso, y esa aportación dependerá de la zona 
climática en la que se encuentre el edificio. 
 
 
 
Figura 8.1.16: Esquema energía solar  
 
 
Los elementos que formarán esta instalación ya sea individualizada o centralizada serán, los 
captadores o colectores solares, los que captarán la energía térmica procedente del sol, un 
intercambiador para el calentamiento del agua de uso y un acumulador para tener siempre 
una reserva de agua en el sistema, estos dos elementos se pueden combinar en uno solo 
denominado interacumulador.  
 
Además debido a la variabilidad de la fuente de calor es necesario siempre el aporte de un 
equipo de apoyo auxiliar, para abastecer en los momentos en que el sistema de energía 
solar no pueda hacer frente a la demanda. 
 
Los sistemas individuales fototérmicos se utilizarán principalmente en las viviendas 
unifamiliares, y en menor grado en los edificios donde siempre algunos de los elementos de 
la instalación está diseñada para todo el edificio. 
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Figura 8.1.17: Esquema de aprovechamiento de ACS por energía solar en un edificio de 
viviendas, con sistemas individualizados por vivienda.  
 
 
 
 
Figura 8.1.18: Esquema instalación individual para ACS Solar 
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8.2.- PRODUCCIÓN CENTRALIZADA ACS 
 
El sistema óptimo de instalación de agua caliente, es el centralizado, en el cual los focos 
caloríficos son calderas centrales instaladas en los cuartos de máquinas de la calefacción, 
pero son calderas expresamente para agua caliente, que pueden funcionar mediante 
combustibles sólidos, líquidos y gaseosos, en este caso no es rentable la utilización de 
energía eléctrica, existiendo en el mercado toda una gama de potencias y modelos que 
cubren ampliamente todas las necesidades. Con ellas se puede realizar una instalación 
totalmente independiente de calefacción, como se indica en la figura habiendo dos sistemas 
de ejecución de la instalación: 
 
a) Por calentamiento directo 
b) Por calentamiento indirecto. 
 
 
Figura 8.2.1: Esquema producción centralizada de ACS y calefacción  
 
 
El primero, es menos utilizado, ya que requiere una elevación rápida y alta de la 
temperatura, que implica elementos de calefacción muy enérgicos, por lo tanto no vamos a 
profundizar en él, el más utilizado es el sistema indirecto, en el cual el agua de consumo se 
calienta en un intercambiador de calor, donde llega un circuito primario desde la caldera en 
circuito cerrado, que va cediendo el calor a la masa de agua almacenada en el mismo. 
 
En la figura se muestra el intercambiador, donde el circuito primario se compone de un haz 
tubular de cobre, por donde circula el agua y el cuerpo de depósito formado por chapa de 
acero, y en él se indican las tomas de entrada y salida del agua, así como la válvula de 
seguridad. 
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El intercambiador debido a su pequeño volumen tiene el inconveniente de que la 
temperatura del agua depende del caudal de consumo, y si bien es verdad que el recorrido 
del serpentín está calculado para que la temperatura de salida sea la deseada, cuando la 
demanda es grande, esta temperatura baja. 
 
 
Figura 8.2.2: Intercambiador de calor tubular  
 
 
Otro tipo de intercambiadores muy utilizados hoy en día, son los intercambiadores de 
placas, éstos están constituidos por un conjunto de placas de acero estampadas y 
enrolladas en espiral según un procedimiento que permite una gran relación, superficie de 
calefacción con respecto a su volumen, consiguiendo un elevado coeficiente de transmisión 
térmica, que permite un calentamiento instantáneo del agua. Con este sistema tendremos 
un rendimiento elevado, y además una gran economía de espacios, al no tener tanques de 
acumulación por lo que su instalación ocupa muy poco. La regulación, tal y como se indica 
en la figura siguiente, se suele hacer en el primario, mediante una válvula de tres vías 
accionada por termostato. 
 
 
Figura 8.2.3: Sistema centralizado mediante intercambiador de placa  
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El sistema más complejo, es el interacumulador (boilers), que es un depósito donde el agua, 
además de calentarse se almacena, teniendo siempre un volumen de reserva para 
compensar la demanda de un momento determinado. En la figura anexa se indica la 
disposición de un interacumulador, donde vemos que el circuito primario, ahora, es el 
formado por el serpentín que va unido a la caldera, teniendo una reserva que constituye el 
circuito secundario, lo que garantiza que antes de agotarse este volumen, le da tiempo a 
calentarse al agua fría que entra de nuevo, existiendo un volumen de acumulación y otro de 
producción que aseguran el servicio. 
 
  
Figura 8.2.4: Interacumulador  
 
 
El funcionamiento de la instalación con un interacumulador, se ve en el esquema de la figura 
siguiente, en el cual se destaca, la regulación del circuito primario, mediante una válvula de 
3 vías, mandada por un termostato desde el propio acumulador. La bomba de este circuito 
primario, la cual puede estar colocada igualmente en la ida como en el retorno, y la bomba 
de recirculación del circuito secundario, la cual mantiene el agua del depósito a una 
temperatura sensiblemente constante. También se indica, cómo el agua fría de la red pasa a 
través del intercambiador entrando ya caliente al depósito de acumulación. 
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Figura 8.2.5: Esquema de la instalación de agua caliente con interacumulador.  
 
 
INSTALACIÓN SOLAR CENTRALIZADA: 
En el apartado anterior de este proyecto, se ha hablado de la energía solar en la instalación 
individualizada, ahora en las instalaciones centralizadas lo que vamos a encontrar son tres 
tipos principales de sistemas según el grado de centralización de la instalación: 
 
a) Sistema todo centralizado: Tanto los captadores, como el interacumulador, como el 
sistema de apoyo, se encuentra centralizado para todo el edificio. Este sistema será 
el más energético, pero el menos utilizado. 
 
 Figura 8.2.6: Instalación solar centralizada, todo centralizado  
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b) Sistema con apoyo descentralizado. Es igual que el anterior, excepto que los 
equipos de apoyo se encuentran en el interior de cada vivienda, ya no hay un equipo 
central. Este es un sistema que se implanta en bastantes edificios plurifamiliares. 
 
 
 
Figura 8.2.7: Esquemas de instalación solar centralizada con apoyo descentralizado 
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c) Captación centralizada. En este sistema el único elemento que estará centralizado 
serán los captadores de energía solar en la cubierta, el interacumulador y el apoyo 
será individual en cada vivienda. También es de los más utilizados. 
 
Figura 8.2.8: Esquema de instalación solar centralizada con captación centralizada  
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9.- ELEMENTOS DE LA INSTALACION DE ACS 
9.1.- DILATADORES 
 
Para compensar las dilataciones de las tuberías con agua caliente, es preciso disponer de 
dilatadores, que absorban los incrementos de longitud por efecto térmico, sin que por ello se 
pierda su hermeticidad; para ello se dispondrán en tramos rectos no superiores a los 20 o 25 
m dilatadores en forma de coca o liras o de tipo axial; o compensadores. 
 
Figura 9.1: Dilatadores y compensador 
9.2.- MATERIAL AISLANTE 
 
Es importante recordar la necesidad aislar las canalizaciones que transportan agua caliente 
(o agua fría de T <5°C), así como los depósitos acumuladores (en el caso de que existan). 
 
Deben calorifugarse con materiales aislantes adecuados cuyas dimensiones mínimas, para 
un coeficiente de conductividad (=0,04 kcal/mh °C), serán las indicadas en la siguiente 
tabla: 
 
Figura 9.2: Tabla espesor mínimo de aislante dependiendo del diámetro de tubería y la 
temperatura  
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10.- CONSIDERACIONES DE LA INSTALACION DE ACS  
10.1.- DISTRIBUCIÓN 
 
 
 En el diseño de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones análogas a las 
de las redes de agua fría. 
 
 En los edificios en los que sea de aplicación la contribución mínima de energía solar 
para la producción de agua caliente sanitaria, de acuerdo con la sección HE- 4 del 
DB-HE, deben disponerse, además de las tomas de agua fría, previstas para la  
conexión de la lavadora y el lavavajillas, sendas tomas de agua caliente para permitir 
la instalación de equipos bitérmicos.  
 
 Las columnas de alimentación en los sistemas centralizados servirán como máximo 
a 8 plantas. 
 
 En la parte superior de cada columna se colocarán elementos de purga para eliminar 
el aire que allí pudiera acumularse. 
 
 En instalaciones centralizadas es obligatorio el prever contadores de ACS en cada 
una de las viviendas o unidades de consumo, preferiblemente ubicados en el exterior 
de las viviendas y a ser posible formando una unidas con los de agua fría. 
 
 Se colocará una llave de paso, tipo esfera en el interior de la vivienda, para el corte 
general de la red de ACS, al igual que en agua fría, y también se colocará en cada 
uno de los locales húmedos. 
 
 No deben disponerse calentadores individuales de cualquier tipo que distribuyan a 
distancias superiores a los 15 m. 
 
 Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de producción 
centralizada, la red de distribución debe estar dotada de una red de retorno cuando 
la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor 
que 15 m. Hasta ahora solo se consideraban redes de retorno en situaciones de 
redes centralizadas. 
 
 La red de retorno se compondrá de: 
 
o un colector de retorno en las distribuciones por grupos múltiples de columnas. 
El colector debe tener canalización con pendiente descendente desde el 
extremo superior de las columnas de ida hasta la columna de retorno; Cada 
colector puede recoger todas o varias de las columnas de ida, que tengan 
igual presión 
 
o columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de ida, o 
desde el colector de retorno, hasta el acumulador o calentador centralizado. 
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 Las redes de retorno discurrirán paralelamente a las de impulsión. 
 
 En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por debajo de 
la última derivación particular. En la base de dichos montantes se dispondrán 
válvulas de asiento para regular y equilibrar hidráulicamente el retorno. 
 
 Excepto en viviendas unifamiliares o en instalaciones pequeñas, se dispondrá una 
bomba de recirculación doble, de montaje paralelo o “gemelas”, funcionando de 
forma análoga a como se especifica para las del grupo de presión de agua fría. En el 
caso de las instalaciones individuales podrá estar incorporada al equipo de 
producción.  
 
 Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatación por efectos térmicos 
deben tomarse las precauciones siguientes: 
 
o en las distribuciones principales deben disponerse las tuberías y sus anclajes 
de tal modo que dilaten libremente, según lo establecido en el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITE para las redes de calefacción. 
 
o en los tramos rectos se considerará la dilatación lineal del material, previendo 
dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo las 
distancias que se especifican en el Reglamento antes citado. 
 
 El aislamiento de las redes de tuberías, tanto en impulsión como en retorno, debe 
ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios 
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.  
 
10.2.- REGULACIÓN Y CONTROL 
 
En las instalaciones de ACS se regulará y se controlará la temperatura de preparación y la 
de distribución. 
 
En las instalaciones individuales los sistemas de regulación y de control de la temperatura 
estarán incorporados a los equipos de producción y preparación. El control sobre la 
recirculación en sistemas individuales con producción directa será tal que pueda recircularse 
el agua sin consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada. 
 
10.3.- PROTECCIÓN CONTRA RETORNOS 
 
10.3.1.- CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACIÓN DE SUMINISTRO 
 
La constitución de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalación deben ser 
tales que se impida la introducción de cualquier fluido en la instalación y el retorno del agua 
salida de ella. 
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La instalación no puede empalmarse directamente a una conducción de evacuación de 
aguas residuales. 
 
No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a las redes 
de distribución pública y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua 
que no sea procedente de la red de distribución pública. 
 
Las instalaciones de suministro que dispongan de sistema de tratamiento de agua deben 
estar provistas de un dispositivo para impedir el retorno; este dispositivo debe situarse antes 
del sistema y lo más cerca posible del contador general si lo hubiera. 
 
 
10.3.2.- PUNTOS DE CONSUMO DE ALIMENTACIÓN DIRECTA 
 
En todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribución de agua, tales como 
bañeras, lavabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los recipientes, el 
nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por lo menos, por encima del 
borde superior del recipiente. 
 
Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo antirretorno. 
 
 
10.3.3.- DEPÓSITOS CERRADOS 
 
En los depósitos cerrados aunque estén en comunicación con la atmósfera, el tubo de 
alimentación desembocará 40 mm por encima del nivel máximo del agua, o sea por encima 
del punto más alto de la boca del aliviadero. Este aliviadero debe tener una capacidad 
suficiente para evacuar un caudal doble del máximo previsto de entrada de agua. 
 
 
10.3.4.- DERIVACIONES DE USO COLECTIVO 
 
Los tubos de alimentación que no estén destinados exclusivamente a necesidades 
domésticas deben estar provistos de un dispositivo antirretorno y una purga de control. 
 
Las derivaciones de uso colectivo de los edificios no pueden conectarse directamente a la 
red pública de distribución, salvo que fuera una instalación única en el edificio 
 
 
10.3.5.- CONEXIÓN DE CALDERAS 
 
Las calderas de vapor o de agua caliente con sobrepresión no se empalmarán directamente 
a la red pública de distribución. Cualquier dispositivo o aparato de alimentación que se utilice 
partirá de un depósito, para el que se cumplirán las anteriores disposiciones. 
 
 
10.3.6.- GRUPOS MOTOBOMBA 
 
Las bombas no deben conectarse directamente a las tuberías de llegada del agua de 
suministro, sino que deben alimentarse desde un depósito, excepto cuando vayan 
equipadas con los dispositivos de protección y aislamiento que impidan que se produzca 
depresión en la red. 
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Esta protección debe alcanzar también a las bombas de caudal variable que se instalen en 
los grupos de presión de acción regulable e incluirá un dispositivo que provoque el cierre de 
la aspiración y la parada de la bomba en caso de depresión en la tubería de alimentación y 
un depósito de protección contra las sobrepresiones producidas por golpe de ariete. 
 
En los grupos de sobreelevación de tipo convencional, debe instalarse una válvula 
antirretorno, de tipo membrana, para amortiguar los posibles golpes de ariete. 
 
10.4.- SEPARACIONES RESPECTO DE OTRAS INSTALACIONES 
 
El tendido de las tuberías de agua fría debe hacerse de tal modo que no resulten afectadas 
por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las 
canalizaciones de agua caliente (ACS o calefacción) a una distancia de 4 cm, como mínimo.  
 
Cuando las dos tuberías estén en un mismo plano vertical, la de agua fría debe ir siempre 
por debajo de la de agua caliente. 
 
Las tuberías deben ir por debajo de cualquier canalización o elemento que contenga 
dispositivos eléctricos o electrónicos, así como de cualquier red de telecomunicaciones, 
guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm. 
 
Con respecto a las conducciones de gas se guardará al menos una distancia de 3 cm. 
 
10.5.- SEÑALIZACIÓN 
 
Las tuberías de agua potable se señalarán con los colores verde oscuro o azul. 
 
Si se dispone una instalación para suministrar agua que no sea apta para el consumo, las 
tuberías, los grifos y los demás puntos terminales de esta instalación deben estar 
adecuadamente señalados para que puedan ser identificados como tales de forma fácil e 
inequívoca. 
 
10.6.- AHORRO DE AGUA 
 
Todos los edificios en cuyo uso se prevea la concurrencia pública deben contar con 
dispositivos de ahorro de agua en los grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este 
fin son: grifos con aireadores, grifería termostática, grifos con sensores infrarrojos, grifos con 
pulsador temporizador, fluxores y llaves de regulación antes de los puntos de consumo. 
 
Los equipos que utilicen agua para consumo humano en la condensación de agentes 
frigoríficos, deben equiparse con sistemas de recuperación de agua. 
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11.- CONSIDERACIONES DE LA INSTALACION DE ACS SOLAR 
11.1- CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA. 
 
Las contribuciones solares que se recogen a continuación tienen el carácter de mínimos  
pudiendo ser ampliadas voluntariamente por el promotor o como consecuencia de 
disposiciones dictadas por las administraciones competentes. 
 
La contribución solar mínima anual es la fracción entre los valores anuales de la energía 
solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores 
mensuales. En las tablas 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona climática y diferentes niveles 
de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia de 60 ºC, la 
contribución solar mínima anual, considerándose los siguientes casos: 
 
 general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gasóleo, propano, gas 
natural, u otras. 
 
 efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea electricidad 
mediante efecto Joule. 
 
 
Figura 11.1.1: Tablas 2.1 y 2.2 del CTE sección HE4  
 
En la tabla 2.3 se indica, para cada zona climática la contribución solar mínima anual para el 
caso de la aplicación con climatización de piscinas cubiertas. 
 
 
 
Figura 11.1.2: Tablas 2.3 del CTE sección HE4  
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En el caso de ocupaciones parciales de instalaciones de uso residencial turístico de las 
recogidas en el apartado 3.1.1, se deben detallar los motivos, modificaciones de diseño, 
cálculos y resultados tomando como criterio de dimensionado que la instalación deberá 
aproximarse al máximo al nivel de contribución solar mínima. El dimensionado de la 
instalación estará limitado por el cumplimiento de la condición de que en ningún mes del año 
la energía producida por la instalación podrá superar el 110 % de la demanda energética y 
en no más de tres meses el 100 % y a estos efectos no se tomarán en consideración 
aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se sitúe un 50 % por 
debajo de la media correspondiente al resto del año, tomándose medidas de protección. 
 
Con independencia del uso al que se destine la instalación, en el caso de que en algún mes 
del año la contribución solar real sobrepase el 110 % de la demanda energética o en más de 
tres meses seguidos el 100 %, se adoptarán cualquiera de las siguientes medidas: 
 
 dotar a la instalación de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de 
equipos específicos o mediante la circulación nocturna del circuito primario) 
 
 tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador está aislado del 
calentamiento producido por la radiación solar y a su vez evacua los posibles 
excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que seguirá 
atravesando el captador) 
 
 vaciado parcial del campo de captadores. Esta solución permite evitar el 
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, 
debe ser repuesto por un fluido de características similares debiendo incluirse este 
trabajo en ese caso entre las labores del contrato de mantenimiento 
 
 desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes. 
En el caso de optarse por las soluciones b) y c), dentro del mantenimiento deben 
programarse las operaciones a realizar consistentes en el vaciado parcial o tapado parcial 
del campo de captadores y reposición de las condiciones iniciales. Estas operaciones se 
realizarán una antes y otra después de cada periodo de sobreproducción energética. No 
obstante se recomiendan estas soluciones solo en el caso que el edificio tenga un servicio 
de mantenimiento continuo. 
 
Cuando la instalación tenga uso de residencial vivienda y no sea posible la solución d) se 
recomienda la primera solución. 
 
Adicionalmente, durante todo el año se vigilará la instalación con el objeto de prevenir los 
posibles daños ocasionados por los posibles sobrecalentamientos. 
 
La orientación e inclinación del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo 
serán tales que las pérdidas sean inferiores a los límites de la tabla 2.4. 
  
 
Figura 11.1.3: Tablas 2.4 del CTE sección HE4  
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En la tabla 2.4 se consideran tres casos: General, superposición de módulos e integración 
arquitectónica.  
 
Se considera que existe integración arquitectónica cuando los módulos cumplen una doble 
función energética y arquitectónica y además sustituyen elementos constructivos 
convencionales o son elementos constituyentes de la composición arquitectónica.  
 
Se considera que existe superposición arquitectónica cuando la colocación de los 
captadores se realiza paralela a la envolvente del edificio, no aceptándose en este concepto 
la disposición horizontal con el fin de favorecer la auto limpieza de los módulos.  
 
Una regla fundamental a seguir para conseguir la integración o superposición de las 
instalaciones solares es la de mantener, dentro de lo posible, la alineación con los ejes 
principales de la edificación. 
 
En todos los casos se han de cumplir las tres condiciones: pérdidas por orientación e 
inclinación, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los límites estipulados 
respecto a los valores obtenidos con orientación e inclinación óptimos y sin sombra alguna. 
 
Se considerará como la orientación optima el sur y la inclinación óptima, dependiendo del 
periodo de utilización, uno de los valores siguientes:  
 
a) demanda constante anual: la latitud geográfica;  
b) demanda preferente en invierno: la latitud geográfica + 10 º;  
c) demanda preferente en verano: la latitud geográfica – 10 º. 
 
Sin excepciones, se deben evaluar las pérdidas por orientación e inclinación y sombras de la 
superficie de captación de acuerdo a lo estipulado en los apartados 3.5 y 3.6 de la HE4. 
Cuando, por razones arquitectónicas excepcionales no se pueda dar toda la contribución 
solar mínima anual que se indica en las tablas 2.1, 2.2 y 2.3  de la HE4 cumpliendo los 
requisitos indicados en la tabla 2.4 de la HE4, se justificará esta imposibilidad, analizando 
las distintas alternativas de configuración del edificio y de ubicación de la instalación, 
debiéndose optar por aquella solución que dé lugar a la contribución solar mínima. 
 
 
11.2- CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACION ACS SOLAR. 
 
11.2.1.- DEFINICIÓN 
 
Una instalación solar térmica está constituida por un conjunto de componentes encargados 
de realizar las funciones de captar la radiación solar, transformarla directamente en energía 
térmica cediéndola a un fluido de trabajo y, por último almacenar dicha energía térmica de 
forma eficiente, bien en el mismo fluido de trabajo de los captadores, o bien transferirla a 
otro, para poder utilizarla después en los puntos de consumo. Dicho sistema se 
complementa con una producción de energía térmica por sistema convencional auxiliar que 
puede o no estar integrada dentro de la misma instalación. 
 
Los sistemas que conforman la instalación solar térmica para agua caliente son los 
siguientes:  
 
a) un sistema de captación formado por los captadores solares, encargado de transformar la 
radiación solar incidente en energía térmica de forma que se calienta el fluido de trabajo que 
circula por ellos;  
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b) un sistema de acumulación constituido por uno o varios depósitos que almacenan el agua 
caliente hasta que se precisa su uso; 
 
 c) un circuito hidráulico constituido por tuberías, bombas, válvulas, etc., que se encarga de 
establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de acumulación;  
 
d) un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energía térmica captada desde 
el circuito de captadores, o circuito primario, al agua caliente que se consume;  
 
e) sistema de regulación y control que se encarga por un lado de asegurar el correcto 
funcionamiento del equipo para proporcionar la máxima energía solar térmica posible y, por 
otro, actúa como protección frente a la acción de múltiples factores como 
sobrecalentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc;  
 
f) adicionalmente, se dispone de un equipo de energía convencional auxiliar que se utiliza 
para complementar la contribución solar suministrando la energía necesaria para cubrir la 
demanda prevista, garantizando la continuidad del suministro de agua caliente en los casos 
de escasa radiación solar o demanda superior al previsto. 
 
Se consideran sistemas solares prefabricados a los que se producen bajo condiciones que 
se presumen uniformes y son ofrecidos a la venta como equipos completos y listos para 
instalar, bajo un solo nombre comercial.  
 
Pueden ser compactos o partidos y, por otro lado constituir un sistema integrado o bien un 
conjunto y configuración uniforme de componentes 
 
 
11.2.2.- CONDICIONES GENERALES 
 
El objetivo básico del sistema solar es suministrar al usuario una instalación solar que:  
 
a) optimice el ahorro energético global de la instalación en combinación con el resto de 
equipos térmicos del edificio;  
 
b) garantice una durabilidad y calidad suficientes;  
 
c) garantice un uso seguro de la instalación. 
 
Las instalaciones se realizarán con un circuito primario y un circuito secundario 
independientes, con producto químico anticongelante, evitándose cualquier tipo de mezcla 
de los distintos fluidos que pueden operar en la instalación.  
 
En instalaciones que cuenten con más de 10 m2 de captación correspondiendo a un solo 
circuito primario, éste será de circulación forzada. 
 
Si la instalación debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 ºC, no se admitirá 
la presencia de componentes de acero galvanizado.  
 
Respecto a la protección contra descargas eléctricas, las instalaciones deben cumplir con lo 
fijado en la reglamentación vigente y en las normas específicas que la regulen.  
 
Se instalarán manguitos electrolíticos entre elementos de diferentes materiales para evitar el 
par galvánico. 
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11.2.3.- FLUIDO DE TRABAJO 
 
El fluido portador se seleccionará de acuerdo con las especificaciones del fabricante de los 
captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito primario agua de la red, agua 
desmineralizada o agua con aditivos, según las características climatológicas del lugar de 
instalación y de la calidad del agua empleada. En caso de utilización de otros fluidos 
térmicos se incluirán en el proyecto su composición y su calor especifico. 
 
El fluido de trabajo tendrá un pH a 20 °C entre 5 y 9, y un contenido en sales que se ajustará 
a los señalados en los puntos siguientes:  
 
a) la salinidad del agua del circuito primario no excederá de 500 mg/l totales de sales 
solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomará el de conductividad como 
variable limitante, no sobrepasando los 650 µS/cm;  
 
b) el contenido en sales de calcio no excederá de 200 mg/l, expresados como contenido en 
carbonato cálcico;  
 
c) el límite de dióxido de carbono libre contenido en el agua no excederá de 50 mg/l.  
 
Fuera de estos valores, el agua deberá ser tratada. 
 
11.2.4.- PROTECCIÓN CONTRA HELADAS 
 
El fabricante, suministrador final, instalador o diseñador del sistema deberá fijar la mínima 
temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que estén expuestas al 
exterior deben ser capaces de soportar la temperatura especificada sin daños permanentes 
en el sistema.  
 
Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto donde la 
temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberá estar protegido contra las heladas.  
 
La instalación estará protegida, con un producto químico no tóxico cuyo calor específico no 
será inferior a 3 kJ/kg K, en 5 ºC por debajo de la mínima histórica registrada con objeto de 
no producir daños en el circuito primario de captadores por heladas. Adicionalmente este 
producto químico mantendrá todas sus propiedades físicas y químicas dentro de los 
intervalos mínimo y máximo de temperatura permitida por todos los componentes y 
materiales de la instalación. 
 
Se podrá utilizar otro sistema de protección contra heladas que, alcanzando los mismos 
niveles de protección, sea aprobado por la Administración Competente. 
 
 
11.2.5.- PROTECCIÓN CONTRA SOBRECALENTAMIENTOS 
 
Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o automáticos 
que eviten los sobrecalentamientos de la instalación que puedan dañar los materiales o 
equipos y penalicen la calidad del suministro energético. En el caso de dispositivos 
automáticos, se evitarán de manera especial las pérdidas de fluido anticongelante, el relleno 
con una conexión directa a la red y el control del sobrecalentamiento mediante el gasto 
excesivo de agua de red. Especial cuidado se tendrá con las instalaciones de uso estacional 
en las que en el periodo de no utilización se tomarán medidas que eviten el 
sobrecalentamiento por el no uso de la instalación.  
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Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como protección ante 
sobrecalentamientos, la construcción deberá realizarse de tal forma que el agua caliente o 
vapor del drenaje no supongan ningún peligro para los habitantes y no se produzcan daños 
en el sistema, ni en ningún otro material en el edificio o vivienda.  
 
Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentración en sales de calcio entre 100 y 
200 mg/l, se realizarán las previsiones necesarias para que la temperatura de trabajo de 
cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60 °C, sin perjuicio de la 
aplicación de los requerimientos necesarios contra la legionella. En cualquier caso, se 
dispondrán los medios necesarios para facilitar la limpieza de los circuitos. 
 
11.2.6.- PROTECCIÓN CONTRA QUEMADURAS 
 
En sistemas de Agua Caliente Sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los 
puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema automático de 
mezcla u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque en la parte 
solar pueda alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este sistema 
deberá ser capaz de soportar la máxima temperatura posible de extracción del sistema 
solar. 
 
11.2.7.- PROTECCIÓN DE MATERIALES CONTRA ALTAS TEMPERATURAS 
 
El sistema deberá ser calculado de tal forma que nunca se exceda la máxima temperatura 
permitida por todos los materiales y componentes. 
 
11.2.8.- RESISTENCIA DE PRESIÓN 
 
Los circuitos deben someterse a una prueba de presión de 1,5 veces el valor de la presión 
máxima de servicio. Se ensayará el sistema con esta presión durante al menos una hora no 
produciéndose daños permanentes ni fugas en los componentes del sistema y en sus 
interconexiones. Pasado este tiempo, la presión hidráulica no deberá caer más de un 10 % 
del valor medio medido al principio del ensayo.  
 
El circuito de consumo deberá soportar la máxima presión requerida por las regulaciones 
nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de aguas de consumo abiertas o 
cerradas.  
 
En caso de sistemas de consumo abiertos con conexión a la red, se tendrá en cuenta la 
máxima presión de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de 
consumo soportan dicha presión. 
 
11.2.9.- PREVENCIÓN DE FLUJO INVERSO 
 
La instalación del sistema deberá asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas 
relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningún circuito hidráulico del 
sistema.  
 
La circulación natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el acumulador 
se encuentra por debajo del captador por lo que habrá que tomar, en esos casos, las 
precauciones oportunas para evitarlo.  
 
Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilización de válvulas antirretorno, salvo que el 
equipo sea por circulación natural. 
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12.- COMPONENTES INSTALACION ACS SOLAR. 
12.1.- CAPTADORES SOLARES. 
 
Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningún concepto. 
Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamente se utilizarán 
fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre e hierro.  
 
El captador llevará, preferentemente, un orificio de ventilación de diámetro no inferior a 4 
mm situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en 
el captador. El orificio se realizará de forma que el agua pueda drenarse en su totalidad sin 
afectar al aislamiento.  
 
Se montará el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, que mejor se 
adapte a las características y condiciones de trabajo de la instalación, siguiendo siempre las 
especificaciones y recomendaciones dadas por el fabricante.  
 
Las características ópticas del tratamiento superficial aplicado al absorbedor, no deben 
quedar modificadas substancialmente en el transcurso del periodo de vida previsto por el 
fabricante, incluso en condiciones de temperaturas máximas del captador.  
 
La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones inadmisibles, 
incluso bajo condiciones de temperatura máxima alcanzable por el captador. El captador 
llevará en lugar visible una placa en la que consten, como mínimo, los siguientes datos: 
 
a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama;  
b) modelo, tipo, año de producción; 
c) número de serie de fabricación; 
d) área total del captador;  
e) peso del captador vacío, capacidad de líquido; 
f) presión máxima de servicio.  
 
Esta placa estará redactada como mínimo en castellano y podrá ser impresa o grabada con 
la condición que asegure que los caracteres permanecen indelebles. 
 
Figura 12.1: Captador solar en cubierta, con anclajes, captador solar sobre soportes, tubo de 
vaciado y captador plano cilindro-parabólico  
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12.2.- ACUMULADORES. 
 
Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificación indicará 
además, los siguientes datos:  
a) superficie de intercambio térmico en m²;  
b) presión máxima de trabajo, del circuito primario.  
 
Cada acumulador vendrá equipado de fábrica de los necesarios manguitos de acoplamiento, 
soldados antes del tratamiento de protección, para las siguientes funciones:  
a) manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente;  
b) registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual acoplamiento 
del serpentín;  
c) manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario;  
d) manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato;  
e) manguito para el vaciado.  
 
En cualquier caso la placa característica del acumulador indicará la pérdida de carga del 
mismo. Los depósitos mayores de 750 l dispondrán de una boca de hombre con un diámetro 
mínimo de 400 mm, fácilmente accesible, situada en uno de los laterales del acumulador y 
cerca del suelo, que permita la entrada de una persona en el interior del depósito de modo 
sencillo, sin necesidad de desmontar tubos ni accesorios;  
 
El acumulador estará enteramente recubierto con material aislante y, es recomendable 
disponer una protección mecánica en chapa pintada al horno, PRFV, o lámina de material 
plástica.  
 
Podrán utilizarse acumuladores de las características y tratamientos descritos a 
continuación:  
a) acumuladores de acero vitrificado con protección catódica; 
b) acumuladores de acero con un tratamiento que asegure la resistencia a temperatura y 
corrosión con un sistema de protección catódica;  
c) acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura de trabajo.  
d) acumuladores de cobre;  
e) acumuladores no metálicos que soporten la temperatura máxima del circuito y esté 
autorizada su utilización por las compañías de suministro de agua potable; 
f) acumuladores de acero negro (sólo en circuitos cerrados, cuando el agua de consumo 
pertenezca a un circuito terciario); 
g) los acumuladores se ubicarán en lugares adecuados que permitan su sustitución por 
envejecimiento o averías. 
  
Figura 12.2: Acumuladores solares 
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12.3.- INTERCAMBIADOR DE CALOR.  
 
Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de 
suministro al consumo no debería reducir la eficiencia del captador debido a un incremento 
en la temperatura de funcionamiento de captadores.  
 
Si en una instalación a medida sólo se usa un intercambiador entre el circuito de captadores 
y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por unidad de área de 
captador no debería ser menor que 40 W/m2 ·K. 
 
 
 
Figura 12.3: Intercambiador solar 
 
12.4.- BOMBAS DE CIRCULACIÓN. 
 
Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con las mezclas 
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.  
 
Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal será el igual 
caudal unitario de diseño multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo.  
 
La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valores dados en tabla 
3.4: 
 
Figura 12.4.1: Tabal 3.4 del CTE sección H4  
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La potencia máxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las 
bombas de los sistemas de drenaje con recuperación, que sólo es necesaria para rellenar el 
sistema después de un drenaje.  
 
La bomba permitirá efectuar de forma simple la operación de desaireación o purga. 
 
 
 
Figura 12.4.2: Bombas de recirculación solar 
 
12.5.- TUBERIAS. 
 
En las tuberías del circuito primario podrán utilizarse como materiales el cobre y el acero 
inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y protección exterior con pintura 
anticorrosiva.  
 
En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podrá utilizarse cobre y 
acero inoxidable. 
 
 Podrán utilizarse materiales plásticos que soporten la temperatura máxima del circuito y que 
le sean de aplicación y esté autorizada su utilización por las compañías de suministro de 
agua potable. 
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12.6.- VALVULAS. 
 
La elección de las válvulas se realizará, de acuerdo con la función que desempeñen y las 
condiciones extremas de funcionamiento (presión y temperatura) siguiendo preferentemente 
los criterios que a continuación se citan:  
 
a) para aislamiento: válvulas de esfera;  
 
b) para equilibrado de circuitos: válvulas de asiento;  
 
c) para vaciado: válvulas de esfera o de macho;  
 
d) para llenado: válvulas de esfera;  
 
e) para purga de aire: válvulas de esfera o de macho;  
 
f) para seguridad: válvula de resorte; 
 
g) para retención: válvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta. 
 
Las válvulas de seguridad, por su importante función, deben ser capaces de derivar la 
potencia máxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera 
que en ningún caso sobrepase la máxima presión de trabajo del captador o del sistema. 
 
 
12.7.- VASOS DE EXPANSIÓN. 
 
 
12.7.1.- VASOS DE EXPANSIÓN ABIERTOS 
 
Los vasos de expansión abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenado o de 
rellenado, dispondrán de una línea de alimentación, mediante sistemas tipo flotador o 
similar. 
 
 
12.7.2.- VASOS DE EXPANSIÓN CERRADOS 
 
El dispositivo de expansión cerrada del circuito de captadores deberá estar dimensionado de 
tal forma que, incluso después de una interrupción del suministro de potencia a la bomba de 
circulación del circuito de captadores, justo cuando la radiación solar sea máxima, se pueda 
restablecer la operación automáticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo.  
 
Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de 
estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del volumen de expansión: 
Además de dimensionarlo como es usual en sistemas de calefacción cerrados (la expansión 
del medio de transferencia de calor completo), el depósito de expansión deberá ser capaz 
de compensar el volumen del medio de transferencia de calor en todo el grupo de 
captadores completo incluyendo todas las tuberías de conexión entre captadores más un 10 
%.  
 
El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando únicamente al 
exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operación de los 
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componentes. Los aislamientos empleados serán resistentes a los efectos de la intemperie, 
pájaros y roedores. 
  
 
Figura 12.7.2: Vaso de expansión cerrado 
 
12.8.- PURGADORES. 
 
Se evitará el uso de purgadores automáticos cuando se prevea la formación de vapor en el 
circuito. Los purgadores automáticos deben soportar, al menos, la temperatura de 
estancamiento del captador y en cualquier caso hasta 130ºC en las zonas climáticas I, II y 
III, y de 150ºC en las zonas climáticas IV y V. 
 
 
12.9.- SISTEMA DE LLENADO 
 
Los circuitos con vaso de expansión cerrado deben incorporar un sistema de llenado manual 
o automático que permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado.  
 
En general, es muy recomendable la adopción de un sistema de llenado automático con la 
inclusión de un depósito de recarga u otro dispositivo, de forma que nunca se utilice 
directamente un fluido para el circuito primario cuyas características incumplan esta Sección 
del Código Técnico o con una concentración de anticongelante más baja.  
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Será obligatorio cuando, por el emplazamiento de la instalación, en alguna época del año 
pueda existir riesgo de heladas o cuando la fuente habitual de suministro de agua incumpla 
las condiciones de pH y pureza requeridas en esta Sección del Código Técnico.  
 
En cualquier caso, nunca podrá rellenarse el circuito primario con agua de red si sus 
características pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, o si 
este circuito necesita anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para su 
correcto funcionamiento.  
 
Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita el 
relleno manual del mismo. 
 
 Para disminuir los riesgos de fallos se evitarán los aportes incontrolados de agua de 
reposición a los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos de 
corrosión originados por el oxígeno del aire.  
 
Es aconsejable no usar válvulas de llenado automáticas. 
 
12.10.- SISTEMA DE CONTROL 
 
La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar un buen 
contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura, para conseguirlo en el 
caso de las de inmersión se instalarán en contra corriente con el fluido. Los sensores de 
temperatura deben estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le 
rodean.  
 
La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las 
temperaturas que se desean controlar, instalándose los sensores en el interior de vainas y 
evitándose las tuberías separadas de la salida de los captadores y las zonas de 
estancamiento en los depósitos. 
 
Preferentemente las sondas serán de inmersión. Se tendrá especial cuidado en asegurar 
una adecuada unión entre las sondas de contactos y la superficie metálica. 
 
 
 
Figura 12.10: Sistema de control de captación solar 
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13.- PLAN DE MANTENIMIENTO DE ACS SOLAR. 
 
Sin perjuicio de aquellas operaciones de mantenimiento derivadas de otras normativas, para 
englobar todas las operaciones necesarias durante la vida de la instalación para asegurar el 
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duración de la misma, se definen dos 
escalones complementarios de actuación: 
 
a) plan de vigilancia;  
b) plan de mantenimiento preventivo. 
 
13.1.- PLAN DE VIGILANCIA 
 
El plan de vigilancia se refiere básicamente a las operaciones que permiten asegurar que los 
valores operacionales de la instalación sean correctos. Es un plan de observación simple de 
los parámetros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la 
instalación. Tendrá el alcance descrito en la tabla 4.1: 
 
 
Figura 13.1: Tabla 4.1 del CTE sección H4 
 
13.2.- PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
Son operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otros, que aplicados a la 
instalación deben permitir mantener dentro de límites aceptables las condiciones de 
funcionamiento, prestaciones, protección y durabilidad de la instalación.  
 
El mantenimiento implicará, como mínimo, una revisión anual de la instalación para 
instalaciones con superficie de captación inferior a 20 m2 y una revisión cada seis meses 
para instalaciones con superficie de captación superior a 20 m2.  
 
El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la 
tecnología solar térmica y las instalaciones mecánicas en general. La instalación tendrá un 
libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas así como el 
mantenimiento correctivo. 
 
El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitución de 
elementos fungibles ó desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema 
funcione correctamente durante su vida útil.  
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A continuación se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento que 
deben realizarse en las instalaciones de energía solar térmica para producción de agua 
caliente, la periodicidad mínima establecida (en meses) y observaciones en relación con las 
prevenciones a observar. 
 
 
 
 
 
 
Figura 13.2: Tabla 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.7 del CTE sección H4 
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14.- DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE 
 
14.1.- RESERVA DE ESPACIO 
 
En los edificios dotados con contador general único se preverá un espacio para un armario o 
una cámara para alojar el contador general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1 del 
CTE DB HS-4. 
 
 
Figura 14.1: Tabla 4.1 del CTE DB HS-4 
14.2.- DIMENSIONADO DE LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN 
 
El cálculo se realizará con un primer dimensionado seleccionando el tramo más 
desfavorable de la misma y obteniéndose unos diámetros previos que posteriormente habrá 
que comprobar en función de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos. 
 
Este dimensionado se hará siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada 
instalación y los diámetros obtenidos serán los mínimos que hagan compatibles el 
buen funcionamiento y la economía de la misma. 
 
14.2.1.- DIMENSIONADO DE LOS TRAMOS 
 
El dimensionado de la red se hará a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se 
partirá del circuito considerado como más desfavorable que será aquel que cuente con la 
mayor pérdida de presión debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica. 
 
 
El dimensionado de los tramos se hará de acuerdo al procedimiento siguiente: 
 
a) el caudal máximo de cada tramos será igual a la suma de los caudales de los puntos de 
consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1. del CTE HS-4 
 
b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un 
criterio adecuado. 
 
c) determinación del caudal de cálculo en cada tramo como producto del caudal máximo por 
el coeficiente de simultaneidad correspondiente. 
d) elección de una velocidad de cálculo comprendida dentro de los intervalos siguientes: 
 
i) tuberías metálicas: entre 0,50 y 2,00 m/s 
ii) tuberías termoplásticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s 
 
e) Obtención del diámetro correspondiente a cada tramo en función del caudal y de la 
velocidad. 
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14.2.2.- COMPROBACIÓN DE LA PRESIÓN 
 
Se comprobará que la presión disponible en el punto de consumo más desfavorable supera 
con los valores mínimos indicados en el apartado 2.1.3 de la normativa y que en todos los 
puntos de consumo no se supera el valor máximo indicado en el mismo apartado, de 
acuerdo con lo siguiente: 
 
a) determinar la pérdida de presión del circuito sumando las pérdidas de presión total de 
cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas podrán estimarse en un 20% al 30% de la 
producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la 
instalación. 
 
b) comprobar la suficiencia de la presión disponible: una vez obtenidos los valores de las 
pérdidas de presión del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la presión 
disponible que queda después de descontar a la presión total, la altura geométrica y la 
residual del punto de consumo más desfavorable. En el caso de que la presión disponible en 
el punto de consumo fuera inferior a la presión mínima exigida sería necesaria la instalación 
de un grupo de presión. 
14.3.- DIMENSIONADO DE LAS DERIVACIONES A CUARTOS HÚMEDOS Y 
RAMALES DE ENLACE 
 
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionarán conforme a lo que se 
establece en las tabla 4.2. En el resto, se tomarán en cuenta los criterios de suministro 
dados por las características de cada aparato y se dimensionará en consecuencia. 
 
 
 
Figura 14.3.1: Tabla 4.2 del CTE DB HS-4 
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Los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionarán conforme 
al procedimiento establecido en el apartado 4.2, adoptándose como mínimo los valores de la 
tabla 4.3: 
 
 
 
Figura 14.3.2: Tabla 4.3 del CTE DB HS-4 
 
14.4.- DIMENSIONADO DE LAS REDES DE ACS 
 
 
14.4.1.- DIMENSIONADO DE LAS REDES DE IMPULSIÓN DE ACS 
 
Para las redes de impulsión o ida de ACS se seguirá el mismo método de cálculo que para 
las redes de agua fría. 
 
 
14.4.2.- DIMENSIONADO DE LAS REDES DE RETORNO DE ACS 
 
Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se estimará que en el grifo 
más alejado, la pérdida de temperatura sea como máximo de 3 ºC desde la salida del 
acumulador o intercambiador en su caso. 
 
En cualquier caso no se recircularán menos de 250 l/h en cada columna, si la instalación 
responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidráulico. 
 
El caudal de retorno se podrá estimar según reglas empíricas de la siguiente forma: 
 
a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentación, como mínimo. De 
cualquier forma se considera que el diámetro interior mínimo de la tubería de retorno 
es de 16 mm. 
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b) los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4. 
 
Figura 14.4.2: Tabla 4.4 del CTE DB HS-4 
 
 
14.4.3.- CALCULO AISLANTE TERMICO 
 
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se 
dimensionará de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 
Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITE. 
 
14.4.4.- CALCULO DILATADORES 
 
En los materiales metálicos se podrá aplicar lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 
y para los materiales termoplásticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002. 
 
En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben 
adoptar las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tubería, 
motivadas por las contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de 
temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuentra equidistante de las derivaciones 
más próximas en los montantes. 
 
14.5.- DIMENSIONADO DE LOS EQUIPOS, ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DE 
LA INSTALACION DE ACS 
 
14.5.1.- DIMENSIONADO DE LOS CONTADORES 
 
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuará, tanto en agua fría como 
caliente, a los caudales nominales y máximos de la instalación. 
 
14.5.2.- CALCULO DE GRUPO DE PRESIÓN 
 
CÁLCULO DEL DEPOSITO AUXILIAR DE ALIMENTACIÓN 
 
El volumen del depósito se calculará en función del tiempo previsto de utilización, aplicando 
la siguiente expresión: 
 
V = Q x t/  60 
  
Siendo 
 
V es el volumen del depósito [l]; 
Q es el caudal máximo simultáneo [dm3/s]; 
t es el tiempo estimado (de 15 a 20) [min]. 
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La estimación de la capacidad de agua se podrá realizar con los criterios de la norma UNE 
100030:1994. 
 
 
CÁLCULO DE LAS BOMBAS 
 
El cálculo de las bombas se hará en función del caudal y de las presiones de arranque y 
parada de la/s bomba/s (mínima y máxima respectivamente), siempre que no se instalen 
bombas de caudal variable.  
 
En este segundo caso la presión será función del caudal solicitado en cada momento y 
siempre constante. 
 
El número de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las 
de reserva, se determinará en función del caudal total del grupo.  
 
Se dispondrán dos bombas para caudales de hasta 10 dm3/s, tres para caudales de hasta 
30 dm3/s y 4 para más de 30 dm3/s. 
 
El caudal de las bombas será el máximo simultáneo de la instalación o caudal punta y 
vendrá fijado por el uso y necesidades de la instalación. 
 
La presión mínima o de arranque (Pb) será el resultado de sumar la altura geométrica de 
aspiración (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presión 
residual en el grifo, llave o fluxor (Pr). 
 
 
CÁLCULO DEL DEPOSITO DE PRESIÓN 
 
Para la presión máxima se adoptará un valor que limite el número de arranques y paradas 
del grupo de forma que se prolongue lo más posible la vida útil del mismo.  
 
Este valor estará comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de la presión mínima. 
 
El cálculo de su volumen se hará con la fórmula siguiente: 
 
Vn = Pb x Va / Pa  
 
Siendo: 
 
Vn es el volumen útil del depósito de membrana; 
Pb es la presión absoluta mínima; 
Va es el volumen mínimo de agua; 
Pa es la presión absoluta máxima. 
 
 
14.5.3.- CALCULO DEL DIÁMETRO NOMINAL DEL REDUCTOR DE PRESIÓN 
 
El diámetro nominal se establecerá aplicando los valores especificados en la tabla 4.5 en 
función del caudal máximo simultáneo: 
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Figura 14.5.3.: Tabla 4.5 del CTE DB HS-4 
 
 
Nunca se calcularán en función del diámetro nominal de las tuberías. 
 
 
14.5.4.- DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE 
AGUA 
 
 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LOS APARATOTS DOSIFICADORES 
 
El tamaño apropiado del aparato se tomará en función del caudal punta en la instalación, así 
como del consumo mensual medio de agua previsto, o en su defecto se tomará como base 
un consumo de agua previsible de 60 m3 en 6 meses, si se ha de tratar tanto el agua fría 
como el ACS, y de 30 m3 en 6 meses si sólo ha de ser tratada el agua destinada a la 
elaboración de ACS. 
 
El límite de trabajo superior del aparato dosificador, en m3/h, debe corresponder como 
mínimo al caudal máximo simultáneo o caudal punta de la instalación. 
 
El volumen de dosificación por carga, en m3, no debe sobrepasar el consumo de agua 
previsto en 6 meses. 
 
 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LOS EQUIPOS DE DESCALCIFICACIÓN 
 
Se tomará como caudal mínimo 80 litros por persona y día. 
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15.- MATERIALES NECESARIOS EN LA INSTALACIÓN 
 
La elección del material para la ejecución de la instalación es responsabilidad del técnico 
competente, y como técnico cualificado ha de tener en cuenta las incompatibilidades de los 
materiales, así como las condiciones generales y particulares de dichos materiales.  
 
15.1.- CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES 
 
Todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua potable han de 
cumplir los siguientes requisitos: 
 
a) Todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación 
vigente para aguas de consumo humano; el Real Decreto 140/2003, de 7 de 
Febrero. 
 
b) No deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua 
suministrada. 
 
c) Serán resistentes a la corrosión interior. 
 
d) Serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio. 
 
e) No presentarán incompatibilidades electroquímicas entre sí. 
 
f) Deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de hasta 
40ºC, sin que tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato. 
 
g) Serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favoreces la 
migración de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riego para la 
salubridad y limpieza del agua del consumo humano. 
 
h) Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos o 
químicos no disminuirán la vida útil prevista de la instalación.  
 
 
Para que se cumplan todas estas condiciones, se podrá utilizar revestimientos, sistemas de 
protección o los, ya citados anteriormente en este proyecto, sistemas de trabamiento de 
agua. 
 
15.2.- CONDICIONES PARTICULARES DE LOS MATERIALES 
 
En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados 
para las instalaciones de agua potable los siguientes tubos: 
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a) tubos de acero galvanizado, según Norma UNE 19 047:1996 
 
 
Figura 15.2.1: Tubos acero galvanizado 
 
 
b) tubos de cobre, según Norma UNE EN 1 057:1996 
 
Figura 15.2.2: Tubos cobre 
 
c) tubos de acero inoxidable, según Norma UNE 19 049-1:1997 
 
Figura 15.2.3: Tubos acero inoxidable 
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d) tubos de fundición dúctil, según Norma UNE EN 545:1995 
 
 
 
Figura 15.2.4: Tubos fundición dúctil 
 
 
e) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), según Norma UNE EN 
1452:2000 
 
Figura 15.2.5: Tubos policloruro 
 
 
f) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), según Norma UNE EN ISO 
15877:2004 
 
 
Figura 15.2.6: Tubos policloruro de vinilo clorado 
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g) tubos de polietileno (PE), según Normas UNE EN 12201:2003 
 
 
Figura 15.2.7: Tubos polietileno 
 
h) tubos de polietileno reticulado (PE-X), según Norma UNE EN ISO 15875:2004 
 
 
Figura 15.2.8: Tubos polietileno reticulado 
 
i) tubos de polibutileno (PB), según Norma UNE EN ISO 15876:2004 
 
Figura 15.2.9: Tubos polibutileno 
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j) tubos de polipropileno (PP) según Norma UNE EN ISO 15874:2004 
 
 
 
Figura 15.2.10: Tubos polipropileno 
 
 
k) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), 
según Norma UNE 53 960 EX:2002 
 
 
 
Figura 15.2.11: Tubos multicapa PE-RT 
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l) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), según Norma 
UNE 53 961 EX:2002 
 
 
Figura 15.2.12: Tubo multicapa PE-X 
 
No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios, materiales que puedan 
producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el 
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de 
la calidad del agua de consumo humano. 
 
El ACS (agua caliente sanitaria) se considera igualmente agua para el consumo humano y 
cumplirá por tanto con todos los requisitos al respecto.  
 
Se consideran inadecuados, quedando expresamente prohibidos los tubos de aluminio y 
aquellos cuya composición contenga plomo, debido a la alteración que producen en las 
condiciones de potabilidad del agua. 
 
Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, 
incluyendo también las juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como 
los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las condiciones 
expuestas. 
 
15.2.1.- AISLANTES TÉRMICOS 
 
El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar 
condensaciones y congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará con 
coquillas resistentes a las temperaturas de aplicación.  
 
 
 
Figura 15.2.1: Aislantes térmicos 
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15.2.2.- VÁLVULAS Y LLAVES 
 
El material de las válvulas y llaves de la instalación no será incompatible con las tuberías en 
que se intercalen.  
 
El cuerpo de la llave o válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, 
latón, acero, acero inoxidable  o aleaciones especiales o plásticos. 
 
Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90º como válvulas de tubería si 
sirven como órgano de cierre para trabajos de mantenimiento.  
 
Las válvulas y llaves de la instalación serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar. 
 
15.2.3.- MARCADO DE LOS TUBOS 
 
Los tubos comprendidos entre 10 y 54 mm deben marcarse a intervalos no superiores a 600 
tal como se indica a continuación. 
 
 1.- Número de norma: Norma UNE-EN 1057 (Esto nos indica que es un tubo de 
cobre que sigue la normativa europea, así que es apto para la instalación). 
  
 2.- Dimensiones nominales: Diámetro exterior x espesor nominal. 
 
 3.- Marca de identificación del fabricante. 
 
 4.- Fecha de la fabricación: Año y trimestre o año y mes. 
 
 
 
 
 
Cualquier tubo que no cumpla estos requisitos debe ser rechazado. 
 
 
 
Si en la posición A lleva el sello del organismo de certificación (en este caso es AENOR) y 
en la posición B el número asignado por este Organismo al fabricante, sabremos que se 
trata de un tubo certificado que cumple todas las normas vigentes de calidad.  
 
 
  Agua y energia solar 191
15.3.- INCOMPATIBILIDADES 
 
Se debe intentar utilizar un único material en la instalación, si esto no fuera posible y 
existieran encuentros de materiales lo que se denominará enlaces mixtos y con los que 
habrá que tener un especial cuidado. 
 
15.3.1.- INCOMPATIBILIDAD DE LOS MATERIALES Y EL AGUA 
 
Se ha de conocer la constitución del agua de la localidad, para determinar el material que se 
va a emplear en las tuberías. Las aguas duras son incompatibles con el acero galvanizado, 
así como las aguas amoniacales son incompatibles con el cobre. 
 
Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre 
controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se considerarán 
agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. 
Para su valoración se empleará el índice Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran 
agresivas las aguas dulces y ácidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para 
su valoración se empleará el índice de Lucey. 
 
Para los tubos de acero galvanizado las condiciones límites del agua a transportar, a partir 
de las cuales será necesario un tratamiento serán las de la siguiente tabla: 
 
 
Figura 15.3.1.1: Tabla 6.1 CTE DB HS-4 
 
Para los tubos de cobre las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las cuales 
será necesario un tratamiento serán las de la tabla siguiente: 
 
 
Figura 15.3.1.2: Tabla 6.2 CTE DB HS-4 
 
Para las tuberías de acero inoxidable las calidades se seleccionarán en función del 
contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se 
puede emplear el AISI-304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-
316. 
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15.3.2.- INCOMPATIBILIDAD ENTRE MATERIALES  
 
Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentes valores de 
potencial electroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua se instale 
primero el de menor valor. 
 
En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conducciones de acero 
galvanizado, según el sentido de circulación del agua, para evitar la aparición de fenómenos 
de corrosión por la formación de pares galvánicos y arrastre de iones Cu+ hacía las 
conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforación. 
 
Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de ACS en cobre colocados antes de 
canalizaciones en acero. 
 
Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá el uso de 
manguitos antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobre y el acero 
galvanizado. 
 
Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, 
montando una válvula de retención entre ambas tuberías. 
 
Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable. 
 
En las vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitar contactos 
inconvenientes entre distintos materiales. 
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16.- ESQUEMAS Y GRÁFICOS DE LA INSTALACIÓN EN PLANTA 
16.1.- ESQUEMAS Y GRAFIADO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA 
 
 
Figura 16.1.1: Esquema vivienda unifamiliar aislada sin circuito de ACS solar 
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Figura 16.1.2: Planta baja vivienda unifamiliar aislada 
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Figura 16.1.3: Planta primera vivienda unifamiliar aislada 
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Figura 16.1.4: Planta segunda vivienda unifamiliar aislada 
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Figura 16.1.5: Axonometria vivienda unifamiliar aislada 
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16.2.- ESQUEMA Y GRÁFICOS DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR 
 
 
Figura 16.2.1: Esquema vivienda plurifamiliar agua fría 
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Figura 16.2.2: Esquema vivienda plurifamiliar agua caliente sanitaria solar con captación 
centralizada. 
 
Figura 16.2.3: Detalle colocación placas solares en la subestructura. 
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Figura 16.2.4: Distribución planta baja 
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Figura 16.2.5: Distribución planta piso con detalle. 
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17.- PUESTA EN OBRA DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación de suministro de agua se ejecutará con sujeción al proyecto, a la legislación 
aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra y 
del director de la ejecución de la obra. 
 
Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de construcción 
en la instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua 
suministrada y en ningún caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el anexo I 
del Real Decreto 140/2003. 
 
17.1.- EJECUCIÓN DE LAS REDES DE TUBERÍAS 
17.1.1.- CONDICIONES GENERALES 
 
La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los objetivos 
previstos en el proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, conservando las 
características del agua de suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, 
procurando las condiciones necesarias para la mayor duración posible de la instalación así 
como las mejores condiciones para su mantenimiento y conservación. 
 
Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o cámaras de 
fábrica realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o 
tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor 
adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. 
Cuando discurran por conductos, éstos estarán debidamente ventilados y contarán con un 
adecuado sistema de vaciado. 
 
El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada. Si estuvieran 
expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse 
adecuadamente. 
 
La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protección frente a 
fenómenos de corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por la formación de hielo en su 
interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo 
siempre de un adecuado revestimiento de protección. Si fuese preciso, además del 
revestimiento de protección, se procederá a realizar una protección catódica, con ánodos de 
sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa. 
 
17.1.2.- UNIONES Y JUNTAS 
 
Las uniones de los tubos serán estancas. 
 
Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá con el 
adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante estribos y 
apoyos dispuestos en curvas y derivaciones. 
 
En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos serán del 
tipo cónico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sólo pueden soldarse si la 
protección interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las 
soldaduras fuertes, siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se 
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podrán curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En 
las uniones tubo-accesorio se observarán las indicaciones del fabricante. 
 
Las uniones de tubos de cobre se podrán realizar por medio de soldadura o por medio de 
manguitos mecánicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podrá realizar 
mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos 
mecánicos podrán ser de compresión, de ajuste cónico y de pestañas. 
 
Las uniones de tubos de plástico se realizarán siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 
17.1.3.- PROTECCIONES 
 
17.1.3.1.- PROTECCIONES CONTRA LA CORROSIÓN 
 
Las tuberías metálicas se protegerán contra la agresión de todo tipo de morteros, del 
contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresión del terreno mediante la 
interposición de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma continua 
en todo el perímetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de unión de dicho 
elemento que interrumpan la protección e instalándolo igualmente en todas las piezas 
especiales de la red, tales como codos, curvas. 
 
Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, según 
el material de los mismos, serán: 
 
a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxídica 
o con alquitrán de poliuretano. 
 
b) Para tubos de cobre con revestimiento de plástico. 
 
c) Para tubos de fundición con revestimiento de película continua de polietileno, de 
resina epoxídica, con betún, con láminas de poliuretano o con zincado con 
recubrimiento de cobertura. 
 
Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fría se recubrirán con 
una lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben 
recubrirse referentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no 
absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las 
variaciones de temperatura. 
 
Toda conducción exterior y al aire libre, se protegerá igualmente. En este caso, los tubos de 
acero podrán ser protegidos, además, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero 
que discurran por cubiertas de hormigón se dispondrá de manera adicional a la envuelta del 
tubo de una lámina de retención de 1 m de ancho entre éstos y el hormigón. Cuando los 
tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o 
bien que disponen de adecuada ventilación y  drenaje. En las redes metálicas enterradas, se 
instalará una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y antes de la salida. 
 
Para la corrosión por el uso de materiales distintos se aplicará lo especificado en el apartado 
8.3.2 incompatibilidad entre materiales, de este proyecto. 
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Para la corrosión por elementos contenidos en el agua de suministro, además de lo 
reseñado, se instalarán los filtros especificados en el punto 8.3.1 incompatibilidad de los 
materiales y el agua, de este proyecto. 
 
17.1.3.2.- PROTECCIONES CONTRA LAS CONDENSACIONES 
 
Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible 
formación de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento 
separador de protección, no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuación 
como barrera antivapor, que evite los daños que dichas condensaciones pudieran causar al 
resto de la edificación. 
 
Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de 
protección contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para 
ambas protecciones. 
 
Se considerarán válidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 
171:1989. 
 
17.1.3.3.- PROTECCIONES TERMICAS 
 
Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 
se considerarán adecuados para soportar altas temperaturas. 
 
Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores 
capaces de helar el agua de su interior, se aislará térmicamente dicha red con aislamiento 
adecuado al material de constitución y al diámetro de cada tramo afectado, considerándose 
adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999. 
 
17.1.3.4.- PROTECCIONES CONTRA ESFUERZOS MECANICOS 
 
Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de 
elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo 
hará dentro de una funda, también de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente 
resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el 
pasatubos sobresaldrá al menos 3 centímetros por el lado en que pudieran producirse 
golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si se produce un cambio de 
sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual al diámetro de la tubería más 1 
centímetro. 
 
Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de 
dilatación constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma 
que los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecánico. 
 
La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar la sobrepresión de 
servicio admisible.  
 
La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las válvulas y aparatos 
medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete 
negativo no debe descender por debajo del 50 % de la presión de servicio. 
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17.1.3.5.- PROTECCIONES CONTRA RUIDOS  
 
Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al 
respecto, se adoptarán las siguientes: 
 
a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las 
conducciones estarán situados en zonas comunes; 
 
b) a la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la 
transmisión del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribución. Dichos 
conectores serán adecuados al tipo de tubo y al lugar de su instalación; 
 
Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicos que transporten 
el agua a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s serán antivibratorios. Igualmente, se utilizarán 
anclajes y guías flexibles que vayan a estar rígidamente unidos a la estructura del edificio. 
 
17.1.4.- ACCESORIOS 
 
17.1.4.1.- GRAPAS Y ABRAZADERAS  
 
La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos se 
hará de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, 
guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio. 
 
El tipo de grapa o abrazadera será siempre de fácil montaje y desmontaje, así como aislante 
eléctrico. 
 
Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrá un 
elemento de tipo elástico semirrígido entre la abrazadera y el tubo. 
 
17.1.4.2.- SOPORTES  
 
Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca 
sobre los propios tubos o sus uniones. 
 
No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas 
ocasiones no sea posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas preventivas 
necesarias. La longitud de empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la 
red sin posibles desprendimientos. 
 
De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrá un elemento elástico en 
los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos. 
 
La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su 
diámetro y de su posición en la instalación. 
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17.2.- EJECUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE MEDICIÓN DEL CONSUMO. 
CONTADORES. 
 
17.2.1.- ALOJAMIENTO DEL CONTADOR GENERAL 
 
La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de agua en 
la instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada y contará con 
un desagüe en su piso o fondo que garantice la evacuación del caudal de agua máximo 
previsto en la acometida. El desagüe lo conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de 
rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hará a 
la red de saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si 
no lo fuese, se hará directamente a la red pública de alcantarillado. 
 
Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se 
terminarán adecuadamente mediante un enfoscado, bruñido y fratasado, sin esquinas en el 
fondo, que a su vez tendrá la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera 
prefabricada cumplirá los mismos requisitos de forma general. 
 
En cualquier caso, contará con la pre-instalación adecuada para una conexión de envío de 
señales para la lectura a distancia del contador. 
 
Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la acción de la 
intemperie como posibles esfuerzos mecánicos derivados de su utilización y situación. En 
las mismas, se practicarán aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria 
ventilación de la cámara. Irán provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulación 
por personas no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves. 
 
17.2.2.- CONTADORES INDIVIDUALES AISLADOS 
 
Se alojarán en cámara, arqueta o armario según las distintas posibilidades de instalación y 
cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones 
de ejecución. En cualquier caso este alojamiento dispondrá de desagüe capaz para el 
caudal máximo contenido en este tramo de la instalación, conectado, o bien a la red general 
de evacuación del edificio, o bien con una red independiente que recoja todos ellos y la 
conecte con dicha red general. 
 
17.3.- EJECUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE PRESIÓN 
17.3.1.- MONTAJE DE GRUPO DE SOBREPRESIÓN 
17.3.1.1.- DEPOSITO AUXILIAR DE ALIMENTACIÓN 
 
En estos depósitos el agua de consumo humano podrá ser almacenada bajo las siguientes 
premisas: 
 
a) el depósito habrá de estar fácilmente accesible y ser fácil de limpiar. Contará en 
cualquier caso con tapa y esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y 
disponer en la zona más alta de suficiente ventilación y aireación; 
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b) Habrá que asegurar todas las uniones con la atmósfera contra la entrada de 
animales e inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de trama 
densa para ventilación y aireación, sifón para el rebosado. 
 
En cuanto a su construcción, será capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua 
contenida más las debidas a la sobrepresión de la red si es el caso. 
 
Estarán, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las disposiciones 
contra retorno del agua especificadas en el punto 4.2.2 de este proyecto. 
 
Se dispondrá, en la tubería de alimentación al depósito de uno o varios dispositivos de cierre 
para evitar que el nivel de llenado del mismo supere el máximo previsto. Dichos dispositivos 
serán válvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presión habrá de interponerse, 
antes de dichas válvulas, una que limite dicha presión con el fin de no producir el deterioro 
de las anteriores. 
 
La centralita de maniobra y control del equipo dispondrá de un hidronivel de protección para 
impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua. 
 
Se dispondrá de los mecanismos necesarios que permitan la fácil evacuación del agua 
contenida en el depósito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Así mismo, se 
construirán y conectarán de manera que el agua se renueve por su propio modo de 
funcionamiento evitando siempre la existencia de agua estancada. 
 
17.3.1.2.- BOMBAS 
 
Se montarán sobre bancada de hormigón u otro tipo de material que garantice la suficiente 
masa e inercia al conjunto e impida la transmisión de ruidos y vibraciones al edificio. 
 
A la salida de cada bomba se instalará un manguito elástico, con el fin de impedir la 
transmisión de vibraciones a la red de tuberías. 
 
Igualmente, se dispondrán llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de manera que 
se puedan desmontar sin interrupción del abastecimiento de agua. 
 
Se realizará siempre una adecuada nivelación. 
 
Las bombas de impulsión se instalarán preferiblemente sumergidas. 
 
17.3.1.3.- DEPOSITOS DE PRESIÓN 
 
Estará dotado de un presostato con manómetro, tarado a las presiones máxima y mínima de 
servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de maniobra y control 
de las bombas, de tal manera que estas sólo funcionen en el momento en que disminuya la 
presión en el interior del depósito hasta los límites establecidos, provocando el corte de 
corriente, y por tanto la parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance la presión 
máxima del aire contenido en el depósito. Los valores correspondientes de reglaje han de 
figurar de forma visible en el depósito. 
 
En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalarán tantos 
presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se 
tararán mediante un valor de presión diferencial para que las bombas entren en 
funcionamiento consecutivo para ahorrar energía. 
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Cumplirán la reglamentación vigente sobre aparatos a presión y su construcción atenderá en 
cualquier caso, al uso previsto. Dispondrán, en lugar visible, de una placa en la que figure la 
contraseña de certificación, las presiones máximas de trabajo y prueba, la fecha de 
timbrado, el espesor de la chapa y el volumen. 
 
El timbre de presión máxima de trabajo del depósito superará, al menos, en 1 bar, a la 
presión máxima prevista a la instalación. 
 
Dispondrá de una válvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presión de 
apertura por encima de la presión nominal de trabajo e inferior o igual a la presión de 
timbrado del depósito. 
 
Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo de 
bombeo, con el consiguiente gasto de energía, se dará un margen suficientemente amplio 
entre la presión máxima y la presión mínima en el interior del depósito, tal como figura en los 
puntos correspondientes a su cálculo. 
 
Si se instalaran varios depósitos, estos pueden disponerse tanto en línea como en 
derivación. 
 
Las conducciones de conexión se instalarán de manera que el aire comprimido no pueda 
llegar ni a la entrada al depósito ni a su salida a la red de distribución. 
 
17.3.2.- FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVO DEL GRUPO DE PRESIÓN 
CONVENCIONAL 
 
Se preverá una derivación alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentación con el tubo 
de salida del grupo hacia la red interior de suministro, de manera que no se produzca una 
interrupción total del abastecimiento por la parada de éste y que se aproveche la presión de 
la red de distribución en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para abastecer 
nuestra instalación. 
 
Esta derivación llevará incluidas una válvula de tres vías motorizada y una válvula 
antirretorno posterior a ésta. La válvula de tres vías estará accionada automáticamente por 
un manómetro y su correspondiente presostato, en función de la presión de la red de 
suministro, dando paso al agua cuando ésta tome valor suficiente de abastecimiento y 
cerrando el paso al grupo de presión, de manera que éste sólo funcione cuando sea 
imprescindible. El accionamiento de la válvula también podrá ser manual para discriminar el 
sentido de circulación del agua en base a otras causas tales cómo avería, interrupción del 
suministro eléctrico, etc. 
 
Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recurrir a un doble 
distribuidor principal para dar servicio a plantas con presión de red y servicio a plantas 
mediante grupo de presión podrá optarse por no duplicar dicho distribuidor y hacer funcionar 
la válvula de tres vías con presiones máxima y/o mínima para cada situación. 
 
Dadas las características de funcionamiento de los grupos de presión con accionamiento 
regulable, no será imprescindible, aunque sí aconsejable, la instalación de ningún tipo de 
circuito alternativo. 
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17.3.2.- EJECUCIÓN Y MONTAJE DEL REDUCTOR DE PRESIÓN 
 
Cuando existan baterías mezcladoras, se instalará una reducción de presión centralizada. 
 
Se instalarán libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle dispuesta en 
vertical. 
 
Asimismo, se dispondrá de un racor de conexión para la instalación de un aparato de 
medición de presión o un puente de presión diferencial. Para impedir reacciones sobre el 
reductor de presión debe disponerse en su lado de salida como tramo de retardo con la 
misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud mínima de cinco veces el diámetro 
interior. 
 
Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalación que por un cierre incompleto 
del reductor serán sobrecargadas con una presión no admisible, hay que instalar una válvula 
de seguridad. La presión de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como mínimo 
un 20 % por debajo de la presión de reacción de la válvula de seguridad. 
 
Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveerá de un reductor de 
presión. Los reductores de presión se elegirán de acuerdo con sus correspondientes 
condiciones de servicio y se instalarán de manera que exista circulación por ambos. 
 
17.4.- MONTAJE DE FILTROS 
 
El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalación, y se situará 
inmediatamente delante del contador según el sentido de circulación del agua. Deben 
instalarse únicamente filtros adecuados. 
 
En la ampliación de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de 
instalación, es conveniente la instalación de un filtro adicional en el punto de transición, para 
evitar la transferencia de materias sólidas de los tramos de conducción existentes. 
 
Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de 
mantenimiento, se recomienda la instalación de filtros retroenjuagables o de instalaciones 
paralelas. 
 
Hay que conectar una tubería con salida libre para la evacuación del agua del autolimpiado. 
 
17.4.1.- INSTALACIÓN DE APARATOS DOSIFICADORES 
 
Sólo deben instalarse aparatos de dosificación conformes con la reglamentación vigente. 
 
Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalación, se instalará el aparato 
de dosificación detrás de la instalación de contador y, en caso de existir, detrás del filtro y 
del reductor de presión. 
 
Si sólo ha de tratarse el agua potable para la producción de ACS, entonces se instala 
delante del grupo de válvulas en la alimentación de agua fría al generador de ACS. 
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17.4.2.- MONTAJE DE EQUIPOS DE DESCALCIFICACIÓN 
 
La tubería para la evacuación del agua de enjuagado y regeneración debe conectarse con 
salida libre. 
 
Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalación, se instalará el aparato 
de descalcificación detrás de la instalación de contador, del filtro incorporado y delante de un 
aparato de dosificación eventualmente existente. 
 
Cuando sólo deba tratarse el agua potable para la producción de ACS, entonces se 
instalará, delante del grupo de valvulería, en la alimentación de agua fría al generador de 
ACS. 
 
Cuando sea pertinente, se mezclará el agua descalcificada con agua dura para obtener la 
adecuada dureza de la misma. 
 
Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolítico del agua mediante ánodos de 
aluminio, se instalará en el último acumulador de ACS de la serie, como especifica la norma 
UNE 100 050:2000. 
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18.- ENSAYOS Y PRUEBAS  
 
18.1.- PRUEBA DE LAS INSTALACIONES INTERIORES 
 
La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica y 
estanquidad de todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación, 
estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control. 
 
Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendo abiertos los grifos 
terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda 
nada de aire. Entonces se cerrarán los grifos que han servido de purga y el de la fuente de 
alimentación. A continuación se empleará la bomba, que ya estará conectada y se 
mantendrá su funcionamiento hasta alcanzar la presión de prueba. Una vez acondicionada, 
se procederá en función del tipo del material como sigue: 
 
a) para las tuberías metálicas se considerarán válidas las pruebas realizadas según se 
describe en la norma UNE 100 151:1988. 
 
b) para las tuberías termoplásticas y multicapas se considerarán válidas las pruebas 
realizadas conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002. 
 
Una vez realizada la prueba anterior, a la instalación se le conectarán la grifería y los 
aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior. 
 
El manómetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como mínimo intervalos de 
presión de 
0,1 bar. 
 
Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada. 
 
18.2.- PRUEBA PARTICULARES DE LA INSTALACIÓN DE ACS 
 
En las instalaciones de preparación de ACS se realizarán las siguientes pruebas de 
funcionamiento: 
 
a) medición de caudal y temperatura en los puntos de agua. 
 
b) obtención de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el 
número de grifos estimados en la simultaneidad. 
 
c) comprobación del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de 
funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidráulico de las distintas ramas de 
la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo más alejado de cada uno de los 
ramales, sin haber abierto ningún grifo en las últimas 24 horas. 
 
d) medición de temperaturas de la red. 
 
e) con el acumulador a régimen, comprobación con termómetro de contacto de las 
temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no 
debe ser inferior en 3ºC a la de salida del acumulador. 
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19.- MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN  
 
19.1.- INTERRUPCIÓN DEL SERVICIO 
 
En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 
4 semanas desde su terminación, o aquellas que permanezcan fuera de servicio más de 6 
meses, se cerrará su conexión y se procederá a su vaciado. 
 
Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminación o que estén 
paradas temporalmente, deben cerrarse en la conducción de abastecimiento. Las 
acometidas que no se utilicen durante 1 año deben ser taponadas. 
 
19.2.- NUEVA PUESTA EN SERVICIO 
 
En instalaciones de descalcificación habrá que iniciar una regeneración por arranque 
manual. 
 
Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y 
vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para 
ello se podrá seguir el procedimiento siguiente: 
 
a) para el llenado de la instalación se abrirán al principio solo un poco las llaves de 
cierre, empezando por la llave de cierre principal. A continuación, para evitar golpes 
de ariete y daños, se purgarán de aire durante un tiempo las conducciones por 
apertura lenta de cada una de las llaves de toma, empezando por la más alejada o la 
situada más alta, hasta que no salga más aire. A continuación se abrirán totalmente 
las llaves de cierre y lavarán las conducciones. 
 
b) una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma 
cerradas, se comprobará la estanqueidad de la instalación por control visual de todas 
las conducciones accesibles, conexiones y dispositivos de consumo. 
19.3.- MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 
 
Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontanería recogerán 
detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 
865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis, y 
particularmente todo lo referido en su Anexo 3. 
 
Los equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento, tales como elementos 
de medida, control, protección y maniobra, así como válvulas, compuertas, unidades 
terminales, que deban quedar ocultos, se situarán en espacios que permitan la 
accesibilidad. 
 
Se aconseja situar las tuberías en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su 
recorrido para facilitar la inspección de las mismas y de sus accesorios. 
 
En caso de contabilización del consumo mediante batería de contadores, los montantes 
hasta cada derivación particular se considerarán que forman parte de la instalación general, 
a efectos de conservación y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del 
edificio. 
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20.- CONCLUSIÓN 
 
La instalación de agua es la instalación con una normativa más sólida dentro de las 
instalaciones que forman un edificio, tal vez no es tan sólida la parte de la normativa de 
agua caliente sanitaria solar, debido a que es una instalación relativamente nueva.  
Para estas instalaciones en España está la normativa CTE, en concreto para el agua está el 
CTE DB HS4, donde en algunos de sus apartados habla del agua caliente sanitaria, y para 
el agua caliente sanitaria solar está el CTE HE4. En estas dos normativas está basado este  
trabajo final de grado. 
El problema que me he encontrado es que es una normativa muy extensa, pero en algunas 
partes tiene algunas lagunas, en las que cede la responsabilidad al proyectista o al 
constructor, a pesar de ello, estas responsabilidades son mínimas, puesto que la normativa 
abarca la mayor parte de la instalación.  
En mi caso en particular, al vivir en un edificio anterior al CTE he descubierto que hay 
muchos apartados de salubridad, válvulas antiretorno, filtros… que antiguamente no se 
tenían en cuenta y considero que son muy importantes, tanto para la instalación como para 
el usuario final.  
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